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Vorwort. 


Der aufs neue binnen kurzer Zeit erfolgte Abſatz der voran⸗ 
gegangenen Auflagen vorliegender Aufgabenſammlung erforderte den 
gegenwärtigen Neudruck. Dieſer außerordentliche Erfolg iſt nicht 
zum mindeſten dem eifrigen Beſtreben der Verlagsbuchhandlung 
zuzuſchreiben, die innere Ausſtattung des geſchätzten Lehr⸗ und 
Übungsbuches den Zeitbedürfniſſen, modernen Anſchauungen und 


Erfindungen ſowie den geſetzlichen Normalien und Lehrplänen des 


Unterrichtsweſens entſprechend im beſtändigen Fortſchreiten zu er⸗ 
halten. Aus dieſem Grunde iſt diesmal mehr als früher darauf 
Bedacht genommen, an die Stelle veralteter Bewegungsaufgaben 
in Berückſichtigung der gegenwärtigen Fortſchritte in der Technik 
motoriſcher Erfindungen neue eintreten zu laſſen. Dieſer Umſtand 
wird hoffentlich den Lehrern willkommen ſein, da die Bewegungs— 
aufgaben in hervorragender Weiſe geeignet ſind, die Aufmerkſamkeit 
auch weniger begabter Schüler in viel höherem Grade zu wecken 
und zu feſſeln, als Aufgaben, welche dem kaufmänniſchen Geſchäfts⸗ 
leben entnommen ſind und verhältnismäßig wenig Abwechſelung 
bieten. In unſerm modernen Geſchäftsleben treten die Bewegungs⸗ 
erſcheinungen, beſonders in der Maſchinentechnik, in den Vorder⸗ 
grund gegen die früheren einfacheren Beſchäftigungen des ſeßhaften 
bürgerlichen Lebens. Daher bietet ſich zur Wahl der Beiſpiele und 
Aufgaben aus dem Kreiſe des bürgerlichen Geſchäftslebens in 
Handel und Gewerbe weniger Gelegenheit und Anlaß, an die 
Stelle der ziemlich allgemein üblichen Beiſpiele neue treten zu 
laſſen. Nur in dem Geldwert der Waren, der Arbeitsleiſtungen 
u. dergl. treten mit dem Laufe der Konjunkturen hier und da 
Anderungen ein, welche eine eingehendere Berückſichtigung fordern. 
Im übrigen war vor dem Neudruck unſere Aufmerkſamkeit auf die 
Reinigung des Textes von Druckfehlern gerichtet. Beſonders hervor 
zu heben ift, daß in der vorliegenden Ausgabe die amtliche Recht⸗ 


ſchreibung ſtreng durchgeführt iſt. 
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Berechtigte Wünſche ſowie Ratſchläge zur zeitgemäßen Fort⸗ 
entwicklung der Sammlung werden vom Herausgeber jederzeit mit 
Dank entgegengenommen und tunlichſt berückſichtigt. Sein eifrigſtes 
Beſtreben wird wie bisher darauf gerichtet ſein, dieſem geſchätzten 
und weit verbreiteten Schulbuche den Beſtand zu ſichern und die 
Aufnahme weiter anzubahnen, welcher es ſich bisher zu erfreuen 
hatte. 
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Prieſter, Luzern, Gieſe-Perleberg, Prof. Dr. Weinmeiſter, Tharand. 


Roſtock, im Januar 1906. 


Der Herausgeber: 
Prof. Dr. Ludwig Matthieſſen. 


Vorbegriffe. 


S 1. 
Begriff und Anwendung der Addition. 


1) Was heißt zwei oder mehrere Zahlen zueinander addieren? 
Wie heißt das Ergebnis der Addition? Wie heißen die zu vereini⸗ 
genden Zahlen? Welches iſt das Zeichen der Addition? 

2) Die beiden Summanden einer Summe ſeien p und 9. Wie 
heißt dieſe Summe? 

3) a) Wie heißt die um 7 vergrößerte Zahl a? b) Wie die um 
n vergrößerte Zahl m? c) Wie die um m vergrößerte Zahl ? 

4) Wie groß iſt J, wenn J m n, und m = 9, n = 
geſetzt wird? 

5) Wenn 2 eine ganze Zahl bedeutet, wie heißt alsdann die 
nächſthöhere ganze Zahl? 

6) Jemand hat a, ein anderer 5 Mark () Vermögen. Wie⸗ 
viel beſitzen beide zuſammen? 

7) A hat m, B n Kronen (K) Schulden. Wieviel Schulden 
haben beide zuſammen? 

8) Einer geht 43 Schritte vorwärts und hierauf 27 Schritte 
rückwärts. Wieviel Schritte hat er im ganzen gemacht? 

9) Ein Luftballon ſteigt zuerſt 1850 m und fällt hierauf 440 m. 
Wieviel Meter hat derſelbe im ganzen zurückgelegt? | 

10) Von zwei Lokomotiven, welche ſich begegnen, legt die eine 
in jeder Minute 784 m, die andere 869 m zurück. Um wieviel 
Meter werden beide eine Minute nach ihrem Zuſammentreffen von⸗ 
einander entfernt ſein? 

11) Wie heißen die Antworten der drei vorhergehenden Aufgaben, 
wenn für die beſonderen Zahlen jedesmal die allgemeinen Zahl⸗ 
zeichen a und ö geſetzt werden? 

12) Mein Bruder war p Jahre alt, als ich geboren wurde. Jetzt 
bin ich J Jahre alt. Wie alt iſt mein Bruder? 

13) Der römiſche Kaiſer Auguſtus wurde im Jahre 63 vor 
Chriſtus geboren und ſtarb im Jahre 14 nach Chr. Geb. Wie alt 
wurde er? 5 
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14) In Petersburg tritt der Mittag 1 Stunde 52 Minuten früher 
ein, als in Paris. Wenn in Paris halb 2 Uhr iſt, wieviel Uhr 
iſt in demſelben Zeitmomente in Petersburg? 

15) Jemand gab 125 % aus und behielt 713 übrig. Wie⸗ 
viel Geld beſaß er vorher? 


5 2. 
Begriff und Anwendung der Subtraktion. 


1) Was heißt eine Zahl von einer anderen abziehen oder 
ſubtrahieren? Was heißt eine Zahl um eine andere vermin⸗ 
dern? Welche Zahl heißt Minuend, welche Subtrahend? 
welche Reſt, „ oder Differenz? Welches iſt das 
Zeichen der Subtraktion? 

2) q) *) Wie heißt die um d verminderte Zahl a? 86) Wie heißt 
die um 13 verminderte Zahl ? ) Subtrahiere s von m. 6) Ver⸗ 
mindere s um m. e) Wie heißt die Differenz, deren Subtrahend v 
und deren Minuend 9 ijt? 

3) Wenn a eine ganze Zahl bedeutet, wie heißt alsdann a) die 
e 6) die zweitvorhergehende ganze Zahl? 

4) Wenn die Summe zweier Zahlen 23, und die eine 17 iſt, 
wie groß iſt alsdann die andere Zahl? 

5) Die Summe zweier Zahlen iſt 9, der eine Summand p. Wie 
groß iſt der andere Summand? Wie findet man überhaupt aus der 
Summe und dem einen Summanden den anderen Summanden? 

6) Was hat man an die Stelle von x zu ſetzen, a) wenn 
* ＋ 5 = 12, 6) wenn x +37 — 63 werden ſoll? 

7) C) Wem iſt der Minuend einer Differenz, 5) wem der Sub⸗ 
11 9395 gleicht y) Von einer Zahl, die ich im Sinne habe, ziehe 
ich 39 ab und erhalte 48. Wie heißt die geht? 8 groß iſt die 
Jah a, wenn 6) * - 9 = 13, e) * — 513 = 478 iſt? 

8) g) Von 24 % [m fi] *) gebe ich ein Beſtimmtes aus und 
behalte 17 % [nA] übrig. Wieviel habe ich ausgegeben? Wie 
groß iſt die Zahl x, wenn 6) 21 —π = 13, y) 495 — = 378 iſt? 

9) Jemand. hat 300 & bares Geld und 74 K Schulden. Wie⸗ 
viel beſitzt er im Vermögen? 

10) Ein anderer hat 1298 % bares Geld und 1417 # Schul⸗ 
den. Wieviel Schulden bleiben ihm, wenn er ſoviel, als ihm 
möglich iſt, abzahlt? 


*) Die Namen der griech. Buchſtaben ſiehe am Ende des Buches. 
**) Die eingeklammerten Angaben beziehen ſich auf ein zweites Beiſpiel: Von 
m Hellern (4) gebe ich ein Beſtimmtes aus und behalte n Heller (4) übrig uſw. 


Vorbegriffe. 3 


11) Jemand hat ein jährliches Einkommen von m e. Seine 
Ausgaben betragen n . q) Wieviel behält er jährlich übrig, 
wenn m >n? p) wieviel Schulden macht er jährlich, wenn 
m n it? 

12) Jemand geht zuerſt 217 Schritte vorwärts und hierauf 
59 Schritte rückwärts. Wieviel Schritte iſt er von dem Orte ent⸗ 
fernt, von dem er ausging? 

13) Jemand geht zuerſt 369 Schritte vorwärts und hierauf 
712 Schritte rückwärts. Wieviel Schritte befindet er ſich von dem 
Orte, von dem er ausging? 

14) Ein auf einem Berge aufſteigender Luftballon erhebt ſich 
2884 m und langt, nachdem er 3693 m gefallen, am Fuße des 
Berges an. Wie hoch iſt der Berg? 

15) Ein Körper bewegt ji) a m vorwärts und dann bm rüd- 
wärts. Wieviel Meter befindet er ſich von dem Orte, von dem er 
ausging, jenachdem a O b, a = b, oder a<b(aZ b) iſt? 

16) Drei Orter, A, B, C, liegen auf einer Landſtraße in gerader 
Linie hintereinander. A iſt von B 16 und von C 37 km entfernt. 
Wie weit iſt B von O entfernt? 

17) Wann hörte der im Jahre 432 vor Chriſtus anfangende 
achtundzwanzigjährige Peloponneſiſche Krieg auf? 

18) Wann fing der 1648 nach Chriſtus beendigte Dreißig— 
jährige Krieg an? 

19) Newtou wurde am 25. Dezember 1642 zu Woolſtorp geboren 
und ſtarb am 20. März 1727 zu London. Wie alt wurde er? 

20) Ein Faß Ware wiegt mit dem Faſſe (brutto) 1476 Aq, das 
Faß allein (Tara) wiegt 27 kg. Welches iſt das reine (Netto- 
Gewicht der Ware? 

21) Eine Kiſte verpackter Ware wiegt brutto 412 Ag (0 kg), 
netto 391 Ag (n fig. Wieviel beträgt die Tara? 

22) g) Wenn die Tageslänge 8 oder allgemein s Stunden be— 
trägt, wieviel beträgt die Nachtlänge? Wenn die Sonne 6) um 7, 
oder )) um halb 5 Uhr, oder d) um 12 Uhr mittags, oder e) um 
12 Uhr mitternachts aufgeht, um wieviel Uhr wird ſie ſelbigen 
Tages untergehen? 

23) Zwei Dampfſchiffe fahren hintereinander. Das eine legt jede 
Minute 500 m [y m], das andere 400 m [e m] zurück. Um wie⸗ 
viel entfernen ſich dieſelben jede Minute voneinander? 

24) Ich gehe 120 Schritte vorwärts, dann 47 Schritte rückwärts, 
hierauf 19 Schritte vorwärts und zuletzt 92 Schritte rückwärts. 
Wieviel Schritte habe ich im ganzen zurückgelegt, und wieviel 
Schritte bin ich von dem Orte entfernt, von dem ich ausging? 

25) Ein Schiff fährt aus dem Hafen einer Inſel a Meilen nach 
Weſten und hierauf 5 Meilen zurück nach Oſten. Wieviel Meilen 
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iſt dasſelbe von dem Hafen entfernt, von dem es auslief, und wie⸗ 
viel Meilen hat es im ganzen gemacht? 

26) Ein Dampfſchiff legt 115 Einwirkung des Stromes und 
Windes jede Minute 491 m zurück; durch Einwirkung des Waſſers 
allein wird dasſelbe jede Minute 71 m abwärts getrieben und durch 
Einwirkung des Windes allein jede Minute 100 m weit gebracht. 
Wieviel Meter legt das Dampfſchiff jede Minute zurück, wenn das⸗ 
ſelbe a) ſtromabwärts mit dem Winde, 6) ſtromabwärts gegen den 
Wind, ) ſtromaufwärts mit dem Winde, d) ſtromaufwärts gegen 
den Wind fährt? 

27) Wie heißen die Antworten der vorh 60 Aufgabe, wenn 
für die beſonderen Zahlen 491, 71 und 100 die allgemeinen Zahl⸗ 
zeichen d, s und ww geſetzt werden? 

28) Wie groß 5 2, / x, wenn stm == p, 2) / 2 g, 


Ja - 2 Ä iſt? 


§ 3. 
Begriff und Anwendung der Multiplikation. 


1) Was heißt eine Zahl mit einer anderen Zahl multipli⸗ 
zieren? Welche Zahl heißt Multiplikand, welche Multipli⸗ 
kator, welche Produkt? Welches iſt das Zeichen der Multi⸗ 
ere Wann darf das Zeichen der Multiplikation ausgelaſſen 
werden? 

2) Der Multiplikator eines Produktes iſt p, der Multiplikand g. 
Wie heißt das Produkt? Wie heißt das Produkt, wenn der Multi⸗ 
plifator a, der Multiplikand 7 tft? 

3) Wie groß iſt J, wenn J i , und x = 9, = 7 ge⸗ 
ſetzt wird? 

4) Können 5 % mit 7 c, oder 12 c. Schulden mit 17 . 
Schulden, oder 3 N mit 4 f. multipliziert werden? Wieviel ſind 
mal 7 M? 

5) Was kommt heraus, qc) wenn 9 ſiebenmal, 6) 73 ſiebenund⸗ 
ſechzigmal, y) wenn © mal zu ſich ſelbſt addiert wird? 

6) In einem rechtwinkligen Weingarten befinden ſich an der 
einen Seite 217 (p], an der anderen 197 [n] Weinſtöcke. Wieviel 
Weinſtöcke macht es im ganzen? 

7) Ein rechtwinkliges Feld hat 81 m Länge und 57 m Breite. 
Wieviel Quadratmeter (gm) enthält das Feld? 

8) Ein rechtwinkliger Haufen Seen hat in der Länge 98, 
in der Breite 57 und in der Höhe 29 Steine. Wieviel Steine ent⸗ 
hält derſelbe im ganzen? 

9) Jemand legt jährlich 250 % [m A] zurück. Wieviel wird 
er nach 12, wieviel nach rn Jahren geſpart haben? 
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10) Einer macht jährlich a / Schulden. Wieviel Schulden wird 
er in q) 8, wieviel 5) in = Jahren gemacht haben? 

11) Das Kilogramm einer Ware koſtet 17 % [nA]. Wieviel 
koſten &) 19, 5) fe? 

12) Für m gi erhält man ein Meter. Wieviel koſten * Meter? 

13) Wenn ein Hund bei jedem Sprunge 2 m zurücklegt, wieviel 
wird er nach 27 Sprüngen zurückgelegt haben? 

14) Der Schall legt in jeder Sekunde bei 12 C. 341 m zurück. 
Wieviel in 2 Sekunden? 

15) Ein ſich gleichförmig bewegender Körper möge in jeder Zeit⸗ 
einheit (z. B. Sekunde) „ Raumeinheiten (3. B. Meter) zurücklegen. 
Welchen Raum wird er in ! Zeiteinheiten zurücklegen? 

16) Fünf (a] Arbeiter werden mit der Aufführung einer Mauer 
in 20 [ö] Tagen fertig. Wieviel Tage würde ein Arbeiter ge- 
brauchen? 

17) Wenn 6 Pferde [ Pferde] mit einem Futtervorrate 24 Tage 
r Tage] auskommen, wie lange wird ein Pferd mit demſelben Vor⸗ 
rate auskommen? 

18) «) 139 % wieviel Pfennige? 6) m cH wieviel Pfennige? 
5) p K wieviel Heller? 6) * Tonnen (t) wieviel Kilogramm? 
e) 9 kg wieviel Milligramm (mg)? | 


§ 4. 
Begriff und Anwendung der Diviſion. 


1) Was heißt eine Zahl durch eine andere Zahl dividieren? 
was eine Zahl in eine andere dividieren? Was verſteht man 
unter Dividend, Diviſor, Quotient? Welches iſt das 
Zeichen der Diviſion? 

2) Es ſoll dividiert werden: c q durch p, 6) a durch 17, 
5) 25 durch , 6) 999 durch 37. 

3) Dividiere: c) m in , 6) 45 in 9, ) q in 45, ö) 9 durch 45. 

4) Wenn p:) r iſt, wie groß iſt 7 für ) p = 84, 4 = 7; 

)pr=4q=4? 

5) c) Welche Zahl gibt, mit 7 multipliziert, 56? 6) welche, mit 
17 multipliziert, 1003? ) Wievielmal muß 13 als gleicher Sum⸗ 
mand genommen werden, damit als Summe 91 herauskommt? 
o) wievielmal 123, damit 1107 herauskommt? e) Wievielmal kön⸗ 
nen 12 % von 96 , abgezogen werden? L) Welche Zahl gibt, 
mit & multipliziert, y? 

6) Der Multiplikator eines Produktes ſei 7, das Produkt 91. 
Wie heißt der Multiplikand? Wie, wenn der Multiplikator p, 
das Produkt iſt? Wie findet man überhaupt, wenn das Produkt 
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und der Multiplikator bekannt ſind, den Multiplikanden, oder, wenn 
das Produkt und der Multiplikand bekannt ſind, den Multiplikator? 
Welche Zahl hat man an die Stelle von und 7 zu ſetzen, 
wenn qa) 9. = 63, 5) 43. 4 = 2451, ) % 82 
6) /. 53 = 1537 werden ſoll? 

7) Wie oft ſind 18 m in 126 m enthalten? Welches iſt der 
achtzehnte Teil von 126 m? 

8) Eine gewiſſe Anzahl Kilogramm einer Ware koſtet 324%. 
Wieviel koſtet der achtzehnte Teil der Anzahl Kilogramme? 

9) Wenn man für 57 , [p c 1311 kg [q kg] erhält, wie⸗ 
viel Kilogramm erhält man für eine Mark? 

10) Das Licht durchläuft den Weg von der Sonne zur Erde, 
welcher nach den neueſten Unterſuchungen im Mittel 150000000 Kilo⸗ 
meter beträgt, mit gleichförmiger Geſchwindigkeit in 8 Minuten und 
20 5 Wieviel Kilometer legt dasſelbe in jeder Sekunde 
zurück? 

11) Ein ſich gleichförmig bewegender Körper legt in t Sekunden 
s Meter zurück. Wieviel in einer Sekunde? 

12) Wenn eine Kanonenkugel in einer Sekunde 570 m, ein mit 
aller Kraft aus der Hand geworfener Stein in derſelben Zeit 19 m 
zurücklegt, wievielmal iſt die Geſchwindigkeit der Kanonenkugel ſo 
groß, als die des Steines? 

13) Wem iſt der Dividend eines Quotienten gleich? Wem der 
Diviſor? Welche Zahl hat man an die Stelle von „ zu ſetzen, 
wenn a) &: 7 = 9, 6) 2:23 = 17 werden fol? Wie groß iſt , 
wenn ) 35: , d) 703/19 iſt? 

14) m Pfennige wieviel Mark? n Heller wieviel Kronen? 

15) Wenn mit einem gewiſſen Vorrate an Proviant ein Mann 
91 Tage [ce Tage] auskommt, wie lange werden mit demſelben 
13 Mann [ Mann] auskommen? 

16) Wenn zu einer Arbeit ein Mann 54 Tage gebraucht, wie⸗ 
viel Mann ſind erforderlich, dieſe Arbeit in 9 Tagen zu vollenden? 

17) Ein Arbeiter vollendet eine Arbeit in m Tagen. In welcher 
Zeit werden „ Arbeiter mit derſelben fertig? 

18) Ein rechtwinkliger Garten hat 4371 [m] gm Inhalt und 
93 [y] m in der Länge. Wieviel Meter hat derſelbe in der Breite? 

19) Wenn ein Kapital in einem Jahre den zwanzigſten Teil an 
Zinſen bringt, wieviel Zinſen geben 8780 K [ KH]? 

20) In einer Taſchenuhr befinden ſich zwei Räder, welche mit 
ihren Zähnen ineinander greifen. Das große hat 54 [rn], das kleine 
6 Zähne [r Zähne]. Wievielmal dreht ſich das kleine Rad um, 
wenn ſich das große einmal umdreht? 

21) Das Hinterrad eines Wagens habe 5 m [tm] im Umfange, 
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das Vorderrad 3 m [um]. Wievielmal dreht ſich das eine dieſer 
Räder geſchwinder um, als das andere? 

22) Wievielmal bewegt ſich der Minutenzeiger einer Uhr ge— 
ſchwinder, als der Stundenzeiger? 

23) Wie groß find , y, 1, wenn 1) & mn = p, 2) / m 2 , 
3) a: à = ec werden ſoll? 


8 5. 
Begriff und Anwendung der Potenzierung. 


1) Was heißt eine Zahl mit einer anderen potenzieren? Was 
iſt Potenz, Baſis, Grundzahl und Exponent? Wie wird 
eine Potenz bezeichnet? 

2) Wie groß find: a) 32, b) 43, c) 210, d) 102, e) 24, 
f) 42? | 
3) Die Baſis einer Potenz ſei 4, der Exponent 5. Wie heißt 
die Potenz? Wie, wenn die Baſis ) und der Exponent „ heißt? 

4) Es ſoll hingeſchrieben werden: c) „ zur m⸗ten Potenz; 6) die 
x-te Potenz von 3; ) p hoch 9; 6) die + te Potenz von a. 

5) Wenn M = x ͤ und = 5, / = 7 iſt, wie groß iſt 2 

6) Wie wird das aus 7 gleichen Faktoren 3 gebildete Produkt 
bezeichnet, und welcher Zahl iſt dasſelbe gleich? 

7) Wie wird q . . . . . c. 4. 40. 4. 4. d und wie 
6) das aus x gleichen Faktoren m gebildete Produkt bezeichnet? 

8) a) Wieviel Quadratmeter hält ein Quadrat von * m Länge; 
b) wieviel Kubikmeter (cbm) ein Würfel von „ m Höhe? 

9) Wie lange haben die ſieben Könige Roms regiert, wenn die 
Anzahl der Jahre der fünften Potenz von 3 gleich iſt? 

10) Von der Erbauung der Stadt Rom bis zum Ende des erſten 
Puniſchen Krieges werden 83 Jahre gezählt. Wieviel Jahre find es? 

(In folgenden Beiſpielen ſollen die Reſultate ſowohl ausgerechnet, als auch in 
Form einer Potenz angegeben werden.) 

11) Wenn einer täglich 7 ec ausgibt, wieviel macht es in ſieben 
Wochen? 

12) Wenn einer monatlich 12 kg gebraucht, für das Kilogramm 
12 M bezahlt, wieviel wird er in 12 Jahren bezahlen müſſen? 

13) Wieviel Pfennige koſten 10 Dutzend Taſſen, wenn jede Taſſe 
10 Silbergroſchen (à 10 %) koſtet? 

14) Wieviel Schachteln befinden ſich in 12 Kiſten, wenn jede 
Kiſte 12 Pakete enthält, in jedem Pakete ſich 12 Dutzend große 
Schachteln befinden und jede dieſer Schachteln elf kleinere in ſich 
eingeſchloſſen enthält? 


8 Vorbegriffe. 


15) Wieviel Stücke erhält man, wenn man einen Apfel in 4 Teile, 
jeden Teil nochmals in 4 Teile uſw. fünfmal hintereinander teilt? 

16) Wieviel Stücke erhält man, wenn man eine Linie in m Teile, 
jeden Teil nochmals in m Teile uſw. æmal hintereinander teilt? 

17) Wieviel Eltern, Großeltern, Urgroßeltern uſw. bis zum 
zehnten Grade hinauf könnteſt du haben? 

18) Wenn ein Hektoliter (Al) Roggen im Durchſchnitte jährlich 
IAL [a hl] gibt, und wenn jedes Jahr das im vorhergehenden 
Jahre Gewonnene ausgeſäet wird, wieviel erhält man Aus einem 
Hektoliter nach 7 Jahren? wieviel nach n Jahren? f 

19) Ich kaufe 3 ß Ware und gewinne beim Verkaufe doppelt 
ſoviel, als mir die Ware gekoſtet hat. Für alles eingelöſte Geld 
kaufe ich mir zum zweiten⸗, dritten⸗ uſw. ſechſtenmale von derſelben 
Ware. Wieviel Kilogramm werde ich zuletzt kaufen können? 

20) Jemand miſcht einen Tropfen einer Flüſſigkeit mit 24 Tropfen 
Waſſer, nimmt von dieſer Miſchung einen Tropfen, ſetzt ihn wieder 
zu 24 Tropfen Waſſer uſw. ſechsmal hintereinander. Wie ſtark wird 
die Verdünnung des erſten Tropfens ſein? 


§ 6. 
Gebrauch der Klammern (Parentheſen) “). 


1) Zu berechnen: q) 39 ＋ 28 — 9, 6) 39 ＋＋ (28 — 9, 
7) 39 — 28 — 9, 6) 39 — (28 — 9); hinzuſchreiben und aus⸗ 
zurechnen: e) 76 vermindert um die Summe der Zahlen 27 und 13; 
ferner 5) 25 vermehrt um die um 6 verminderte Zahl 23; ) 147 
vermindert um die Summe der Zahlen 27 und 39; endlich 9) 86 
vermindert um die um 97 verkleinerte Zahl 118. 

2) Wie unterſcheidet ſich a — 5 ge von a — Ge)? Wie 
a — ( - von a - 5 - „? Was wird aus jeder der Formeln, 
c) wenn a = 8, 5 = 3, = 1, ) wenn 
c—= 2 geſetzt wird? 

3) Folgende Ausdrücke ſollen berechnet werden: 

12 — 7 — (2 ＋ J); 2) 12 — 7 — 2 ＋ 1; 

12 — (7 — 22 J); 4) 12 — (7 — 2) ＋ 1; 
R 6) 63 — [24 — (15 — 8)]; 

63 — 24 — 15 — 3]; 8) 63 — 24 — (15 — 8); 

63 — 24 — 15 — 8; 10) 79 — 38 — 17 14 279; 
79 138 — 17-14 — 279]; 12) 79-38 — 17 — 14) — 2 +9; 


— c 0 — 


1 


*) Die Klammern kommen zuerſt bei Albert Girard (1629) vor. 
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13) e 198,17: 14), 2 +9]; 
14) 79 — 38 — 17 — 14 — 2) ＋ 9]; 
15) 79 — [38 — (17 — 14) — (2 +9)]; 
16) 79 — [38 — 17 — (14 — 2) +9]; 
N 
18) 79 — [38 — (17 — [14 — 2) +9]; 
19, 79 — [38 — 17 — 14 — 2-9). 
4) Folgende Beiſpiele ſollen berechnet werden: 
ı) 7 —8—-5—-1-+3; 2) 7 — (8 —-5)—(1+35); 
3) 17 — 8 — 65 — 1) ＋ 3]; 4) 17 — [8 — (5 —- 197 3); 
5) 17 - 8 — 6 — 1 ＋9.2 3); 6) 17 — 8 — 6 — [1 ＋J 30]. 


5) Hinzuſchreiben: ) m vermindert um die Summe P ＋ 4: 
5) die Differenz x — y vermindert um die Differenz 0 — c. 


6) Man vermehre die Zahl a um d, ziehe, was herauskommt, 
von e ab, addiere die Differenz zu m und ziehe die ganze Summe 
von d ab. Es ſoll die Formel berechnet werden: q) für a = 3, 
2 13, eben 5) für a6, 1 
e e 15 49. 

7) Auf wel Art müſſen Klammern angebracht werden, wenn 
aus m — 1 i = 8.0.3, . 
Werte q) 2, 9 4 und y) 6 entſtehen ſollen? 

8) Was wird aus 7 — 3, wenn an die Stelle von 3 der 
gleichbedeutende Wert 8 — 5 geſetzt wird? Was wird aus 8 ＋ 15, 
wenn für 15 der gleichbedeutende Wert 9 ＋ 6 geſetzt wird? Was 
wird aus a — ( — ), wenn u an die Stelle von a, 

— (g— r] an die Stelle von 5, und c—+y an die Stelle von e 
geſetzt wird? 

9) Folgende Ausdrücke zu berechnen: 

1) ab —c-+.d); 2) ab — ( d;. 3) a[b — ( + d)]; 
4 (a — 5) (e — d); 5) (a — ). e — d, 6) 4 — bie — d); 
7) 4 — be — d; S) (a ＋ b — d; 9) a h - c-d; 
each c für a 50, = 9, e = 5, d 2, 
5) für a = 200, BE ar = ferner 
11) [U + 232 ＋＋ 5I]e, (( + 40 — 30 π Q 7) ＋ SJ 
13) (50 — (35 — (10 — 1 für ‚ou . R 2, 
oo. 
10) ) Die Summe a —+ 5 ſoll mit „ multipliziert werden und 
6) die Zahl d mit der um die Summe y verminderten Zahl r. 
11) Man vermindere a um ö, ziehe, was herauskommt, von d ab 
und multipliziere das Reſultat mit der um u verminderten Zahl N. 
12) Was wird aus dem Ausdrucke b+5b-c— c, wenn in dem⸗ 
ſelben m = u an die Stelle von d und 5 - 9 an die Stelle von e 
geſetzt wird? 
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13) Hinzuſchreiben: 10 Summe x + mal Differenz 2 — u; 
2) & vermehrt um das Produkt aus mal Differenz x — u; 
3) & nebſt dem Produkte aus mal x, vermindert um ee; 
4) Summe © + mal x vermindert um . 

14) q) ab. e, 6) . (b, y) - (Or) d, 0) ab · (cd), 
e) aſb . (d)], &) abed, 575) a2. (ash) 4 für a = 4, 65 = 5, 
A berechnen. 

inc} Ba Ausdrücke zu berechnen: 1) (a — b : d, 
2)a—b+(e:d, 3) 4 — [ od], (a — b): % d, 
e I) (a — d: cd für a == 36, 5 12 
c=4, d—2. 5) In den obigen Ouotienten ſoll an die Stelle 
des Ouppelpte⸗ der Querſtrich 1 0 werden. 

16) In den Ausdrücken: q) „ ze y) 7 
ſoll an die Stelle des Querſtrichs der Doppelpunkt geſegt werden. 

17) Man dividiere die Feen der Zahlen = und durch , 
ziehe den Quotienten von t ab und multipliziere das Reſultat mit . 

18) Folgende Ausdrücke ſollen berechnet werden: q) ab: e, 


g) ab: (ed), y) a.bic+.d, 0) 4 ; 6) a d, 
ab: ſe: d) für a . 108, 5. 2, 6 men 
19) a) Auen ＋ 6 er % für 4 = 30, 5 10 


5 me 16 zu berechnen. 

20) Es ſoll x mit 3 multipliziert, das Produkt in m dividiert, 
der Quotient endlich mit » multipliziert werden. 

21) Zur Auffindung der Zeit der Oſtern im Verlaufe unſeres 

Jahrhunderts hat der Mathematiker Gauß!) folgende Formeln ge⸗ 
geben: Bezeichnet man mit N die Jahreszahl, ferner mit a, b, o, d, 0 
. die 110 Reſte der Diviſionen N: 19, 
N: 7, (19a + 24): 30, (2b ＋ 40 ＋ 6d ＋ 5): 7, fo wird Oſter⸗ 
u: auf den 22 + d —+ e)ten März oder (d 425 e — ten April 
allen. Dabei iſt zu beachten, daß an Stelle des 26ſten April Stets 
der 19te (1981), an Stelle des 25ſten April aber nur dann der 
18te April zu ſetzen iſt, wenn d = 28 und a >10 iſt (1954). Nach 
wee den Formeln ſoll Oſtern für die nächſten Jahre berechnet 
werden 


5) Gauß, Mon. Corr. 1800. Aug. Delambre hat in den Conn. des temps 
1817 p. 307 den Kr none Man vergl. auch Neweomb⸗Engelmann's Popul. 
Aſtron. II. Aufl. S 
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Erſter Abſchnitt. 
Anwendung der Sätze über Summen und Differenzen. 


§ 7. 
JL. a+b=b-.oa. 
II. (a ＋ U) e = (a ＋ OD = COA). 


1) Wie wird eine Zahl zu einer Summe und wie eine Summe 
zu einer Zahl addiert? 

2) Man vermehre 1 ＋ y um p; ebenſo z um / ＋ x. 

3) Man addiere a + 5 zu » und vermehre die Summe um d. 

4) Zu 6 % 7 & kommen 16 % hinzu. Wieviel macht es 
uſammen? Welche der obigen Formeln kommt bei Berechnung 
ieſes und des folgenden Beiſpiels in Anwendung? 

5) Zu 23 9 kommen 6 49 17 J. Wieviel macht es zuſammen? 

6) Wie werden die Summen a) 99 997 + 83 752 + 3, 
b) 17 ＋ (2765 + 99 983) auf die kürzeſte Art berechnet? 

7) 3995 + 29 997 ＋ 5 +3 auf die kürzeſte Art zu berechnen. 

8) Ebenſo: 9999 + 9998 + 9996 + 9995 ＋ 4 ＋ 2 ＋ 1 ＋ 5. 

9) Auf einem in eine Spitze zulaufenden Dache befinden ſich 
100 Reihen Schiefer: in der erſten Reihe 1, in der zweiten 2, in 
der dritten 3 uſw., in der letzten Reihe 100 Schiefer. Wieviel 
Schiefer macht es im ganzen? 

Anleitung. Man addiere zuerſt die Schiefer der erſten und letzten Reihe, 
dann die der zweiten und vorletzten, die der dritten und drittletzten Reihe uſw. 


10) Vermehre m um m, und die erhaltene Summe wieder um m. 

11) Was kann man frn M n n n u A ſetzen? 

12) Was verſteht man unter Koeffizient? 

13) Auszuführen: 124 + 9a ＋ 44 ＋ 30 ＋ a. 

en vermehre 95 um 7b, und das, was herauskommt, 
um 175. 


Auszuführen: 


l b a, 8) 64 J 95 + 115. 
16) q) 19m + (6m + In); BP) 205 + (7a — 1400). 
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17) 119m + 27n + 15% + 48m + 126n + m. 

18) 14% + (245 + 8n) + (13p + 1577). 

19) 5% + [8y + 8y+ 4% + 24. 

20) 3a ＋ 6b ＋ 70 (9a +2c ＋ 4b) ＋ Ce 12a + 145) 

21 Im +6n 7p + (13m 11 + 8p) + (rn + 6p + 7m) 
+ (8n + 13m + 9p) + (17p + 167 + 13m). 

22) 17 + 75% + 392 + 228u + (19 + 18% + 38) + (23 
+ 25y + 49u) + (41 ＋ 282 + 95% + (82y ＋ 1952 + 28%). 

23) 135% + 578n + 212p + 5139 ＋ 817r + (1014p + 1113 m 
＋ 7187) + (3279 + 219n) + (87m + 4879 + T81n ＋ 2827) 
＋ (422n + 486» + 673g) + (288p + 665m + 1837). 


§ 8. 
I. a - Db Sa. II. a+b—-b=a. 
III. a — (a — ) = b. IV. a — 40. 
1) a) 34 ＋ 9b — 9b; 6074 115 11 b. 


2) c) 185 ＋ 150 — 185; 5) 74 ＋ 55 ＋ 30 — 85. 
3) a) 9a+2b+2a— 11a; 8) 3c+4a+(7b+6b)—13b— 4a. 
4) 7m +17n — (8b + 4b) + 125 — 17n. 
) a) a 6 eee 30 +(149—3n). 
00 48m + 9 — 70) — (In — 70 + 12m. 
7) 4 — — (Oed) Oed) Da. 
8) 110 4 115 LIE 
9) a) mn m; 6) Im (2m + 5m); ) a — 36 — (a — 36). 
10) q) a - e- (a - ); 
Pin — n 70 IP oFM—, 88 

11) Ein Spieler beſaß 23% 15 I, verlor zuerst 17 M 19 
und gewann hierauf 17 , 19 2. ieviel behielt er? | 

12) Jemand, der 9712 Fec Schulden bat, macht nach 5 
Zeit 2813 Fc Schulden hinzu, N aber ſpäterhin 9712 & 
ein. Wieviel Schulden behält er? 

13) Ein Schiff befindet ſich 294 Meilen [a Meilen] ſüdlich von 
einem Orte. Durch einen ſtarken Nordwind wird dasſelbe zuerſt 
175 Meilen [d Meilen] und hierauf durch einen plötzlich eintretenden 
Südwind 293 Meilen [a Meilen] weit getrieben. Wie weit befindet 
ſich das Schiff von dem Orte, von dem es ausging? 

14) Ein Telegramm geht von Stettin um 2 Uhr 13 Minuten 
45 Sekunden nach Amſterdam und gelangt daſelbſt nach 41 Minuten 
5 Sekunden an. Die Amſterdamer Ortszeit geht in Bezug auf die 
Stettiner gerade 41 Minuten 5 Sekunden nach. Um wieviel Uhr 
Amſterdamer Ortszeit trifft die Depeſche ein? 
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15) Jemand beſitzt 70 M 13 A, gewinnt im Spiele anfangs 9 Fre 

25 Cent, hierauf 15 Pfund Sterling (£) 7 Shilling (s), verliert als⸗ 
dann 9 Fre 25 Cent und zuletzt noch 70 K 13 . Wieviel Geld 
bleibt ihm übrig? 

16) Ein Luftballon ſteigt zuerſt a m in die Höhe und hierauf 
b m, fällt alsdann a m, ſteigt wieder e m, und fällt zuletzt db m. 
Wie hoch ſteht derſelbe über dem Orte, von dem er aufſtieg? 

17) In der linken Hand habe ich a — „ ＋ - a, in der rechten 
a+b— c+ d Mark. Ich bringe aus der rechten in die linke a, 
hierauf aus der linken in die rechte ce und zuletzt aus der rechten 
in die linke 5 Mark. Wieviel habe ich nun in jeder der beiden 
Hände? 

18) Welche Größe muß zu Sp — 39 addiert werden, damit 8p 
herauskommt? 

19) Welche Größe muß zu 3m — (dr — 25) addiert werden, 
damit 3m herauskommt? 

20) ©) - (p - 9); $) 154 — (15a — 2350); ) 27m + 19m 
— (46m — 121); d) & - — ( — / — 2). 

21) Ich habe 7 M [m A] und gebe 7 /, weniger 13 
[m M weniger n I] aus. Wieviel behalte ich übrig? 

22) 34 — (34m — 13n) + (345 — 13%) auszuführen. 

23) Warum ft a+b= (a - m)+(b+ m), und wie läßt ſich 
der Sinn dieſer Formel in Worten ausſprechen? 


$ 9. 


T. atrb—- a- e. 
ccc IP. 


1) Wie wird eine Zahl von einer Summe ſubtrahiert? 
2) Wie wird eine Zahl zu einer Differenz addiert? 
3) Wie wird eine Zahl von einer Differenz ſubtrahiert? 


Auszuführen: 


4) a) 120 ＋ 25 ＋ 3d 25 6) 5 ＋ 8 ＋ 129 — 5 — 8p. 
5) a) 127 ＋ 43 — 49; 8) 120+14y-1.132— 64 — 13x. 
6) q) 84 589 78783 — 4589; 5) 28654 + 9999 — 18654 mit 
Anwendung der Formel J. zu berechnen. 
7) In einem Weinfaſſe befinden ſich 2 f 93 1; hierzu kommen 
5 AL 67 4, und werden alsdann 93 £ herausgezapft. Wieviel bleibt 
zurück? (Formel J.) 
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8) a) 34 — Tb + 2a; 6) 17m — 9 + 16m; ) 349 — 289 
＋ 125 4 75 0 = E L 
9) q) 411 L 8 — 16 +7n; 05 6m + 5n —17g-+8n-+ 8m. 
10) aq) 79 — 8r — 5 129; ) 252% — 8y — 82 ＋ 14 ＋ 8% 
11) q) 24m — 13p — 129 + 157. 
8) 24 + 13 — 49 — Tr + 8n + 4m. 
12) a) 3872 — 983 + 111; ) 60000 — 8873 + 9873. (I) 
13) 5a +7b—8c— Tb. Aufl.: 5a ＋ 75-75 — 8e=5a—8e. 
14) 134 + 145 — 15e — 145. 
15) 285 + 36a + 360 — 2855 — 366. 
16) «) 212 — 35% — 148; f) 436 + 48% — 20K — 223 — 485 
17) 35p + 289 — 137 — 208 — 35. 
18) q) 87 768 — 8989 — 7768, 6) 583 291 — 99 998 — 483 291 
nach Formel II. zu berechnen 


§ 10. 
4 — (O) = — -C a - . 


1) Wie wird von einer Zahl eine Summe ſubtrahiert? Wie 
wird eine 1 Da einer 13 ferenz ſubtrahiert? 

2) c) 1 13% — (13% + 6); 6) 5% 

3) 990 EL 130 — [4e + 29a + 175). 

4) 24a — ba. 

5) d). 23p — 9p; 6) 459 — 179. 

6) Wie werden zwei gleichnamige Größen mit ungleichen Ko⸗ 
N voneinander e 

174 — 2a — Ta + 225 — 3b — 1906. 

a 17m + 23n — (15% + 4m). 

9) 48p + 20% +1ör — (fr + 8 ). 

10) «) 34a — 29 — 59; 8) 44» — 9x — 18x. 

11 37p — 259 — (44% ＋ 12). 

12) 43 — 18 — 205 — (23m + 14). 

13) Von 17 cH weniger 37 2: welche ich beſitze, gebe ich 63 2 
aus. Wieviel behalte ich übrig? 

14) Von 1000 .) Ware verkaufe ich zuerſt 347 % 160 J, hier⸗ 
bf u Ag 120 J und zuletzt 143 4 720 9. Wieviel behalte ich 
übrig? 

15) Nach obiger Formel zu berechnen: 

q) 97000 915 8514 5573 9 
6) 58 769 — 9999 — 9997 — 3 — 9991 —1— 99989999 — 2 —7. 

16) Warum ft a —b=a+e—(b-+e), und wie heißt dieſer 

Satz in Worten? 
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I. a+b -—J)=a+b—c=a-—-e-+b. 
II. (a —-b)+(—d)=(a+c—(b-d). 


1) a) Wie wird eine Differenz zu einer Zahl addiert? PB) Wie 
werden a Differenzen zueinander addiert? 

2) Es ſoll 657 um die Differenz der beiden Zahlen 3000 und 
357 vermehrt werden. 

3) Zu 98372 ſoll die um 7372 verminderte Zahl 11000 ad⸗ 
diert werden. 

4) q) 74 ＋ (54 — 3b); 6) 12m + (Im — In). 

5) 22p +17g+(23q9 — 189); 47p — 289 177 ＋ 289 - 55. 

6) 279 — 14r + (209g — 77). 

7) 39 — 12y + [13x — (ölx + 129)). 

8) Ein Bote geht um 2 Uhr 17 Minuten von einem Orte A 
nach einem Orte B, und gebraucht an Zeit zwei 8 weniger 
13 Minuten. Um wieviel Uhr langt er in B an? 

9) «) 1837 ＋ 9994, 6) 58776 4.99987 zu berechnen. (Formel J.) 
10) 937 4% 200 J ſoll um 398 Ag 800 g vermehrt werden. 
15 4) @+Y)+&— ) 6) &m + In) + (8 — In). 

12) q) 74 — 3b + (9a — 8b); 5) 6x — Ty-+ (Ir — 9y). 
(Formel II.) 
13) (a — 5) ＋ , e ＋ ( - e (a — ) ( — 0. 


§ 12. 
a — ( — 0 = - ea . 


1) Wie wird eine Differenz von einer Zahl ir b 
2) Wie wird eine Zahl zu einer Differenz addiert? Wie wird 
von einer Summe eine Zahl ſubtrahiert, welche größer als einer 
der Summanden iſt? 
9) )P—@—n); ) 64 — (30 — dc); ) 800 — 00 —1). 
4) cg) da — (Tb — 5%; 6) 24 — (In — 14m). 
5) 14 + 9 — (9m 7); 279 289 — 137 — (17p — 15% 
6) Was wird aus p- für p= 24 13% und 9 = 124 — 1967 
7) d) TEN) 6) Sm + In — (dm — In). 
8) 36m + 12n — (67 — 4m) — (283m — 1877). 
9) c) 22p — 139 — (22p — 5 800 eee 
10) 247 18 28% — 13v + 18 — (28% — 130 — 18). 


16 I. Abſchuiit. Zummen und Differenzen. 


11) Wenn ich 3% weniger 17 % [m K weniger pA] zu be 
zahlen habe, wieviel erhalte ich von 5 % [q M] zurück? (Nach der 
Formel zu berechnen.) 

12) Ein Schreiner ſägt von einem 4 m langen Brette ein Stück 
von 2 m weniger 37 cm Länge ab. Wie lang iſt das übrig blei⸗ 
bende Stück? (Formel.) 

13) Ich werde über 2 Monate 12 Jahre alt; mein Bruder wird 
heute 14 Jahre alt. Um wieviel bin ich jünger, als mein Bruder? 
(Formel.) 

14) Jemand wurde am Chriſttage 1769 geboren und ſtarb 1831 
am 9. Januar. Wie alt iſt er geworden? (Formel.) 

15) «) 724 — 99, 8) 576 — 399, ) 3875 — 2999, 6) 8450 980 
— 7999 992 nach obiger Formel zu berechnen. 

16) 34 — 175 +5 

Auflöſ.: 34 — 175 +55 = 3a — (175 — 5b) = 3a — 125 
18 1 § 10 u. 8 8: 3a — 17b+ 55 = 3a — (125 + 50 
+ 5b = 3a — 125 — 55 55 = 3a — 125. 

17) ) 74 — 32b + 195; 6) 25p + 17 — 29, — 42 + 4y. 

18) 25p + 17x + (28p — 29). 

19) Jemand hat 19 K weniger 13 s und erhält 9s. Wieviel 
beſitzt er? 

20) Kann 34 — 25 + 2 als eine Differenz angeſehen werden, 
deren Minuend 3a iſt? Wie heißt der Subtrahend? 

21) Kann 74 — 25 — 30% 5d — be als eine Differenz be⸗ 
trachtet werden, deren Minuend Ta — 36 iſt? 

22) Warum iſt a - D d - = (66 — ), und wie heißt dieſer 
Satz in Worten? 


§ 13a. 


Vereinigung mehrgliedriger Ausdrücke. 
Nach 87 —8 12. 


1) q) 54% +35 ＋ 9a; 5) 74 ＋ 130 ＋ 125; ) 34 ＋ 95 — 3a; 
0) 64 ＋ 75 — Tb; ) 13a 135 — 11a; Z) 15a + 145 — 95; 
n) 164 ＋ 190 — 245; 9) 9a 4 135 — 14a; ) 274 — 65 ＋ 13a; 
5 254 — 9b + 95; 7 84 — 7 115; u) 294 — 135 + 5b; 
v) 244 — 75 — 164; 5) 364 — 85 — 13b: 0) 174 — 185 — 115; 
sc) 254 + 135 + 585 — 16% — 127% + 189 — 99 + 27p — 385. 
2) q) 8 +5y ＋ 3 — 2y; 6) 9 + 87 — 9x + 34 — 2% 
y) 24a + 235 — Tb — 190; 6) 25a + 185 — 314 + 85; 
8) 264 — 135 + 135 — 8 + 14; 5) 5a — 85 Tb 2a; 
„) 164 — 17b — 195 — 245); 
9) 59 + 18 — 28y + 48 — 55 + 287 — 118 — 45% — r. 
3) 2477 + 845 — 529 + 33a — 985 + 989. 
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4) 127% — 19a + 15a + 355 — 155 + 455 — 134 — Ta 
— 254 — 355 — 185. 
5) 27m — 28 — 108 + 45% — 17m — 36 + 97 + 170. 
6) 27a +135b — 12c — 18a — 195 — 5% — 9e + 11b. 
7) 9997 a — 6985 ＋ 23484 — 5720 + 360. 
8) 240 — 13m —6n—+15a-+22p +n—3p—2a—3Ta+13m+5In. 
9) 454 + 135 — 48a — 39a + 765 — 125 — 35. 
10) 33. 5b＋ 9a — 2a — 8b—b—11a—ba+3b-+Ta+2b—b. 
11) 17& + 24, — 132 — 5x + 8y + 22 — 9 — 28% + 6K 
+ 32 — 2y — 5. 
12) 39y —18u + 16 — 19u 187 — 14y + 45u -- 27t-+16y. 


Auszuführen: 


13) 26a + 385 — 120 + (374 — 14 — 180). 
14) 174 — 140 — 120 — 13d + (254 + 180 + 120 + Ad). 
15) 374 — 4b — 170 + 15d — 67 — 87 + (dc — 314 + 95 
— 5d — 1 — 11). 
16) a — 25 — 30 + 4d + (5b — ba — 70 ＋ 8d) ＋ (9a — 105 
/ 11e — 12d) + (134 — 10% + 9e — 8d) + (Ta — 6b 
+ Be + 4d) + (da — 2b — 0). 
17) 184 + 9b — 7c + 9d + (3b — Ta — 7d — 60 
+ (13e — 4d + 9a — 5b) + (dd — Tb — 18c + 4a). 
18) 24m — 179 + 15p — 13n + (119 — 10p — 8n + 3m) 
+(9n — 6m — 49 — m — Bn)+(8q — 4p— 12m — 18). 
19) 3 ＋ 5 — 32 +(8t— 3/ — 1) + (&y — 4x) + (132 7K 
— 7 — 14) + (112 — 131 — 9) + 61 — 81 — 17% — 1) (2 ＋ 17). 
20) Wieviel machen 9998, 9997, 9993, 9987, 99983 zuſammen? 
eee TE =) 
@—-) == . 
22) 130 — 8y + (14x — 9% + 65% — 2% + (Ty — 3h. 
23) Die zwanzig auf 9999 980 hintereinander folgenden Zahlen 
9999981, 9999 982 uſw. ſollen zuſammengezählt werden. 
24) a) 74 ＋ 35 — (24 ＋- ); 6) 9a ＋ 1405 — (da — 30); 
y) 15a ＋ 125 — (a — 3b) — (9a — 60). 
25) 7a+12b + 30 — 2a ＋ 55 ＋＋ 20). 
26) 6a — 55 — 5 — (24 + 40 + 30). 
27) 184 — 240 + 230 — (164 + 145 — 130). 
28) 26m — 24n — 48 — 20 — (14 — 287 — 19p + 18). 
29) 3m — 38n — 575 — 159 — [12 — 389% + 48n — 50m]. 
30) 139 ＋157 — 177 —131+14n — (147 +15h — 131 — 17). 
31) 74 — 55 — 30 + 49 — 97 — 241 — 38 — (249 L Ta 
— 241 + 8e — 165 + 1877. 
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32) 17a — 95 — Sc — (ba — 55 — 30) — (Ta + 9b — 80). 

33) 134 — 17 — Be — (14a — 65 — 110 + (Ta — 8b + 90) 
— (da — 185 ＋ 140). 

34) 134 — 155 —Tce—11d-+ (7a —65-+8c+3d)—(6d-+55 
— 70 + 2a) — de — 10d — 285 ＋ 17). 

35) 34 — 75 ＋ 86 — 4d ＋ 8e + (7a ＋ 6e ＋ 9 — 5d ＋ 80) 
— (d + 20 — 155 — 5 — 30). 

36) 4% — 8/0 — 199 — 342 — (24x — 18y — 34p — 129 — 13) 
— (149 — 179 — 8). 

37) 15y + 6 — [3y — (82 + 4n)). 

Aufl.: 154 + 62 — 3y + (82 + 4% = 12y ＋ 10 ＋ 8. 
38) 37% — 48y — [182 — (122 + 3% — (2% — 4y)) — 33x. 
Aufl.: 49 — 49y — 492. 

39) 9 — 8y — 3x — [dx — 8y — (2x — 5% — (4x + 37% 
＋ G + 20 

40) 44 + [48y — (64 + 3y — 7% + 4] — [48% 8 + 22 
— (d2 + N. 

41) 4 — [(a — 4x) + (3/0 + 17a) — (98 + 3%]. 

42) 13 — 36y — 27x — [7% ＋ 52 — (1x + 35% — 28 (15 
＋7 ) — 62 — (11/＋ 9%) - (834 — 11 11% — (3 8%. 

43) 25a — 19 — (3b — [da — (db — 600] — Sa). 

44) 6m + (dm - 8 — (Am + An) — 22n]) — 7 — (Un [9m 
— (3n + Am) + 8n) + 6m). Aufl.: m —n. 

45) Was wird aus m — (n — o), wenn n—=Tm - 8p 30) 

und o = 2m — (8p — 39) geſetzt wird? 


$ 13b. Wiederholungs⸗Beiſpiele. 


1) Wenn der Einkaufspreis einer Ware mit e, der Verkaufspreis 
mit » und der Gewinn mit g, der Schaden mit bezeichnet werden, 
welche Beziehung findet ) zwiſchen e, v und 9, 6) zwiſchen e, v 
und s ſtatt? 

2) Wenn n eine ganze Zahl bedeutet, wie heißen alsdann die 
vier folgenden, wie die vier vorhergehenden ganzen Zahlen? 

3) Jemand geht p Schritte vorwärts, m Schritte rückwärts, 
r Schritte rückwärts und zuletzt: s Schritte vorwärts; wieviel Schritte 
iſt er von dem Orte entfernt, von dem er ausging? 

4) Ein Ort A hat * Stunden «) früher, 6) ſpäter Mittag, als 
ein anderer Ort B. Wenn nun am erſteren Orte die Ortszeit p Uhr 
iſt, wieviel Uhr iſt in demſelben Augenblick die Ortszeit von B? 

5) a) Von drei Ortern habe der erſte die nördliche geographiſche 
Breite (n. Br.) a Grad, der zweite die nördliche Breite db Grad, der 
dritte die ſüdliche Breite (ſ. Br.) e Grad. Um wieviel Grade find 
die durch je zwei der Orter gelegten Parallelkreiſe voneinander 
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entfernt? Beispiel: Berlin 5203037“ n. Br., Wien 480 1235“ 
n. Br., Kap der guten Hoffnung 330 56˙3“ ſ. Br. 

b) Ein Ort hat die nördliche Breite ab, ein anderer liegt bo 
mehr ſüdlich. Welches iſt ſeine Breite? 

c) Von drei Ortern liegt der erſte e öſtlich, der zweite 1 
öſtlich, der dritte po weſtlich von der Inſel Ferro. Wie groß ſind 
die geographiſchen Längenunterſchiede je zweier dieſer Orter? Bei— 
ſpiel: Petersburg 470 58“8“ ö. L., Rom 3008,30“ 5. L., Phila⸗ 
delphia 57029 22“ w. L. 

6) Was iſt ein Sterntag und wann beginnt der erſte? Was iſt 
ein wahrer Sonnentag und was ein mittlerer? Ferner was iſt 
der wahre Mittag eines Ortes, und was der mittlere? Was 
verſteht man unter Zeitgleichung ()? Was iſt Ortszeit oder 
bürgerliche Zeit und was verſteht man unter Verkehrszeit — 
Mitteleuropäiſche Zeit (M. E. Z.)? Was endlich iſt Weltzeit? 

7) a) Wieviel Uhr Sonnenzeit (wahre Zeit) iſt in Petersburg, 
1 Philadelphia, wenn in Rom Mittags 12 Uhr w. Z. iſt? 
4 = 2.) 

b) Der mitteleuropäiſche Meridian (Stadt Görlitz) liegt 15 öſt⸗ 
licher Länge von Greenwich. Der Pariſer Meridian liegt 2015’ 20” 
öſtlicher Länge v. Gr. Wieviel geht die deutſche Verkehrszeit (M. 
E. Z.) der franzöſiſchen voran? 

8) Ein Telegramm geht um 7 Uhr 35 Minuten 12 Sekunden 
mittlerer Ortszeit von Prag nach Paris und gebraucht zur Be— 
förderung 9 Min. 8 Sek. Um wieviel Uhr mittl. Pariſer Zeit trifft 
das Telegramm ein, wenn der Pariſer mittlere Mittag 48 Min. 
12 Sek. ſpäter iſt als der Prager? 

9) Die Seeſtadt Roſtock liegt 120 8˙54 öſtlich von Greenwich 
und 20516“ weſtlich von der Stadt Görlitz, deren mittlere Uhr⸗ 
zeit als mitteleuropäiſche Zeit (M. E. Z.) gilt. Wieviel Uhr 
M. E. Z. an man in Roſtock am 12. Februar im wahren Mittag, 
wenn nach der Uhrtafel im Kalender die Zeitgleichung () + 14 Min. 
27 Sek. iſt? (M. E. Z. = w. Z. 2 + 11 24, 45.) 

10) Wieviel Ziegelſteine find in p rechtwinkligen Haufen enthalten, 
wenn jeder Haufe p Steine in der Länge, p in der Breite und p 
in der Höhe enthält? 

11) q) Ein Meter hat 101 Dezimeter, 102 Zentimeter, 103 Milli⸗ 
meter und 104 Dixmillimeter; 6) die Entfernung des Nordpols vom 
Aquator beträgt 107 m; ) eine Tonne (t) hat 109 Milligramm. 
Wie laſſen ſich dieſe Größen in gewöhnlichen Zahlen ſchreiben? 

12) Wenn m, n, p, 9 vier beliebige Zahlen bedeuten, wie drückt 
man alsdann in algebraiſchen Zeichen aus: a) die Summe der 
beiden erſten vermindert um die Summe der beiden letzten? b) die 
Summe der beiden erſten multipliziert mit der Summe der beiden 
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letzten? c) die Differenz der beiden erſten dividiert durch die Summe 
der beiden letzten? d) die Differenz der beiden letzten dividiert in 
das Produkt der beiden erſten? e) das Produkt der beiden erſten 
dividiert durch das Produkt der beiden letzten? k) das Produkt der 
beiden erſten dividiert durch den Quotienten der beiden letzten? 
g) die Summe der beiden erſten dividiert durch das Produkt der 
beiden letzten? h) den Quotienten der beiden erſten dividiert durch 
das Produkt der beiden letzten? i) den Quotienten der beiden erſten 
dividiert durch die Differenz der beiden letzten? k) die Summe der 
drei erſten multipliziert mit der letzten? 1) das Produkt der Summe 
der beiden erſten und der dritten, vermindert um die vierte? 
m) die erſte Zahl vermehrt um das Produkt der zweiten und 
dritten Zahl, und das, was herauskommt, dividiert in das Produkt 
der dritten und vierten Zahl? 

13) Wie unterſcheidet ſich (a + 5)? von q) a ＋ 527 f) a2 ＋ 52? 

14) Zu berechnen: 1) (a ＋ ), 2) Er 3) (a — b)2, 4) a — 52 
für ha =3; 9% 12, U = D; ) = 

15) Wenn p und 9 zwei beliebige 9 bedeuten, ſo ſoll hin⸗ 
e werden: 1) das Quadrat der Summe der beiden Zahlen; 

2) die Summe der Quadrate der beiden Zahlen vermehrt um das 
doppelte Produkt derſelben; 3) das Quadrat der Differenz der 
beiden Zahlen; 4) die Summe der Quadrate der beiden Zahlen 
vermindert um das doppelte Produkt der Zahlen; 5) die Summe 
be beiden Zahlen multipliziert mit der e der beiden Zahlen; 

) die Differenz der Quadrate der beiden Zahlen. 

160 Die Ausdrücke in Nr. 15 ſollen für c) = 5, 4 = 2; 

25 „ 179 q=1 berechnet werden. 

17) Wem it q) (n ＋ un) ＋ Gn — ), 6) m i — (m — 
gleich? Welche Sätze laſſen ſich aus dieſen Formeln aufſtellen? 

18) Was kommt heraus, wenn von einer Zahl die um kleinere 
Zahl abgezogen wird? 

19) Wenn & / A= M, A ＋- y - = NM. - AO, 
AX - P, wie groß iſt alsdann c) M N O ,; 
6) M NVNN＋ OP,; 5) 99 G) M-N-0-P 

20) Wenn 4 = 3 — 2% ＋ 5, B= T — 8/54, 0 
9 — 5% ＋ 34, D = 11 — 3/ — 4x, wie groß iſt alsdann 
. 2) 4A ＋ B — C — 2 926595 B — CU; 
4) A—(B-C—D); 5) B- A- D 
I ĩ ͤ AFT II 4; 9 B . B A BH Be 

21) Wenn E = 5% ＋ 3) 7a, VI = 8 9% — 34, 6 
9y — 3 74, H= 8/ 7 — 2a, wie groß iſt a) E - H 
(6 - H)]; 5) 6 H- A))? 
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Zweiter Abſchnitt. 


Produkte, Quotienten und Brüche, Teilbarkeit der Zahlen, 
Dezimalbrüche, Verhältniſſe und Proportionen. 


—̃ ——— 


A. Anwendung der Sätze von Produkten und Quotienten. 


g 14. 


IJ. (Son = vn un. DFP 


1) Wie wird eine Summe mit einer ganzen Zahl multipliziert? 

2) Wie wird eine Zahl mit einer Summe multipliziert? 

3) Wie wird eine Differenz mit einer ganzen Zahl multipliziert? 

4) Wie wird eine Zahl mit einer Differenz multipliziert? 

5) Wie werden Produkte von gleichen Multiplikatoren oder von 
gleichen Multiplikanden zueinander addiert und voneinander ſub⸗ 
trahiert? | 


Auszuführen: 


6) p-(m—+n); M. & I); 13xX(y-+2); 2(u+49; (c+1). 
7) c) (% +b)Xxn, 6) (a ＋ 17); Y)(p+ 15. | 

8) S. - 71 - ); (9 - m; 12 — p)8; % % — J). 
9) a - e d- e); (P—g—r+dHt, 786 — 98 -). 

10) Was wird aus ax, wenn & ＋ 4 — u geſetzt wird? 

11) Was wird aus dem Produkte mr, wenn der Multiplikator 
ſich um 7 vermehrt? 

12) Ein Kaufmann kauft Ware, das Kilogramm zu m cH, und 
nimmt auf jedes Kilogramm * , Nutzen. Wieviel erhält er für 
p Kilogramm? 

13) Multipliziert man 73 mit 48, ſo erhält man 3504. Wieviel 
wird man zu dem Reſultate hinzufügen müſſen, wenn q) 75 mit 48, 
wieviel, wenn 8) 73 mit 51 zu multiplizieren iſt? 

14) Koſtet 1 4 29 , 87 &, jo bezahlt man für 67 kg 
2001 , 29 V. Um wieviel muß man letztere Summe vermehren, 
wenn man für ein Kilogramm 29 % 93 & bezahlen muß? 
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15) 98734. 27534 — 2718541956. Wie groß iſt 98 737.27 534, 
wie groß 98 734. 27538, wie groß 98737. 27538? 

16) 58 764 x 392514 — 23065692 696. Wieviel iſt 58 767 x 
392514, wieviel 58 764 x 392519? 

17) c) (1000 — 3).37; 8) 99.23; ) 999 413; 0) 9999 > 39. 

18) Nach der Formel m(a — b) zu multiplizieren: a) 7 mit 996, 
6) 23 mit 996, ) 29 mit 9993. 

19) Ein Kilogramm koſtet q) 3 M weniger 7 , 6) 6 A weniger 
3 Kr. Wieviel koſten 17 * 

20) a) 1 49 koſtet 3 % 97 V. Wieviel koſten 18 kg? (3 cH 
9 00 weniger 3 .) 6) Im koſtet 9 % 92 . Wie⸗ 
viel koſten 12 m? 

21) In den NN Ausdrücken die Klammern Pp ahl 
q) lr ＋ 5) ＋ 7 ＋ 3; 6) [a — 3) ＋ 51 — 9 
5 ( — 10) ＋ 35] — 50)x + 24. 


Zu vereinigen: 


22) 54 ＋ 5b. Aufl.: 50% + b). 

23) a) (m — In; 6) 9x — 9; v)py— p. 

24) q) Ta — 7; 6) b 57% — 20. 

25) a) 7x — 795 + 72 — 21; PB) 9 — 18% — 242 — 27. 

26) q mx 4 nz; 6) ac ; ) c - . 

270 P 4% Cr. 

28) c) 62 ＋ 65 ＋ 6% ＋ 30; 6) 13a — 135 — 130 — 13. 

29) (17) (da) — (17%) (34) — (17m)b + (17m) (36) + 17m. 

30) q) ap+mp+np— ap —p-+pp; P)m— mMz+m— D. 

31) 114 ＋ nz - me -c+ (m — I) ＋ 2. 

32) Zu berechnen: 19.58 + 27.58 + 24.58 ＋ 13.58 2 17.58. 

33) Ebenſo: 127.459 — 127. 324 — 127. 35. 

34) q) (35 — 2) % „ D 3%) - , )R+Y)e@— Yy) 
＋ C - )Rr—-Y) ν e = = ＋ 

35) 3a — b) + (m — n)(a — ) + (n — 3) (a — 0). 

36) (Im — 47 ( — b) — (Om — 8n)(a — b) — (n—+ m)(a — b). 

37) (2 — 3% ( — NM-+ 64 Fe = 
(49 — 5) — 9. Aufl: 

38) (da — 5b + 60) (34 — 2b — 125 — (44a 55 P60 2a L305 
— 40) + (da — 55 ＋ 6054 — 65 — 70) — (da— 55 ＋ 60) 
(Ga —: 95 — Ale 

39) Wieviel machen 17 hg Kaffee, jedes kg zu 2 75 &, 

17 Ag Zucker, jedes kg zu 80 , und 17 K Mandeln, jedes leg 
zu 3 c 50 &, zuſammen? 
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40) 37 m, das Meter zu 9 c 75 ; 37 m, das Meter zu 
39 c, 92 &; 37 m, das Meter zu 4 % 84 &, und 37 m, das 
Meter zu 5 % 49 &, wieviel Geld macht es zuſammen? 

41) Die Ausdrücke q) 8 — 6 ＋ 11 — 6, 6) 3 — 122 
＋ 472 — 60, ) 4 ＋ 223 — 25 ＋ 262% ＋ 120 in Ausdrücke 
zu verwandeln, ähnlich denen in 21 c), 56) und 7). 


In folgenden Beiſpielen die Klammern fortzuſchaffen: 


42) ) Ic - 7 (/ ). Antw.: 94 — (7% 7 = 99 - 7 — 7x. 
6) Am — 5(p—g). Antw.: dm — [dp — 5%] = Am — 5p-+dg. 
43) a+ble+d—-— e — mn +p) -r(s — 9). 
44) 28 (=/ ＋ 4) ＋ 24 ( - / — 2) — 13 (% — 4 — Y). 
45) (96 — a—b — 0) 14 7 (4 ＋E 4 — 0) 13 — (7 — 4 — 097. 
46) 24 — 67 — 90 + 0) ＋ 25 — 190% — x) — 17 - ). 
47) 53 (a — 0) — 27 (a +b — cd) — 26 (a —b — 0). 
48) 87 (% — h — e- d) - 68 (a — h — d) — 53 (a — b — eo) 
＋ 42 6 ＋ dh. 
49) (- 4 — m)p — am — g — -g + m)m + m(p — m). 
50) Zu berechnen: 546000—273 - 999. (Bem.: 999 = 1000 —1.) 
51) Ebenſo auf die kürzeſte Weile: 9997 . 1759 — 997 . 2870. 
52) Aus einem Geldſchranke, in welchem fich 3600 ' befinden, 
werden 19 Rollen Geld herausgenommen. Jede Rolle enthält 
120 weniger 40 %. Wieviel Geld bleibt übrig? 
53) Ich beſitze 105 % und bezahle hiervon 7 m Tuch, jedes 
Meter zu 11 , 86 Z. Wieviel Geld behalte ich übrig? 


In folgenden Ausdrücken die Produkte mit gleichen 
Multiplikanden oder Multiplikatoren zu vereinigen: 


54) q) 7% ＋ 5% ＋ 5a; 6) 9 — 14y — 14; ) 3m +8p — 8; 
0) 9a - 75 ＋＋7J 7. 

Aufl.: a) 74 50% 2); 6) 9 — 14% C); ) 3m +8p— N, 
oder: 3m — 80 — pP); 6) 94 — 765 — 0, oder: 9a 7e - Y. 

55) a — m . me — md ne — ng. 
Aufl.: a — m — ) ＋ e — 9), oder: 

a+m(e—b — d) — n(g— 9). 

56) 234 — 75 ＋ 7e ＋ 7d — 59 — 59 ＋ 57 + 35. 

57) 3m — 195 — 17% + 194 — 17% ＋ 37 — 19 — 171. 

58) a - p d - pe — e 2 — a? —r. 

59) à — p - Oο DAI - q — . 
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60) m — ne — py+ mx — pe — . — my+p—n. 
61) q) a - (e — d)—b-.d; N 0 
62) m — n(p — 9) — (m — 2n) (p 
RA 2 — 40 % 8 
64) ab —(a—+n)c—+ ic. 
65) 1 . et. e e eee e 
Aufl.: (1 — 4 ＋ 2 = (a — 5 — 12. 
66) pm — pn — qm 9. 
Aufl.: pm % — am — = = 0 — 10 
67) a) ꝓm m n n; ) p. = 73.21. 
68) q) pm 2. m2 N · ; H) . - . 8 ＋ 97 —8. 
69) q) 2 + / — / — ¼; 6) 5m. In - 5m I-77. N. 
70) 30 + 3% 6 L 2% 8% — 3% 8y — 5. 8/ — 2/6. 
71) ad ＋ d ＋ ce — de bf — ef ＋ af — d — be.. 
Aufl.: (a ＋ 5 — (d — e /). 
72) a — (9m + 8n — 7) f — y) + (10m + 8 — 6) (x -). 
73) (Om — 9n) (35 — 4%) — (dm — 7%) (11p + 90) 
+ (dm — In) (9p — 8% — (dm — 7% (p — 219). 
Aufl.: (m — 2n) (3p — 4). 


815. 


I. (a-. ). e = (a- G. bd · (O. 0. 


II. a. bb a. e 

1) Wie wird ein Produkt mit einer ganzen Zahl multipliziert? 

2) Wie wird eine Zahl mit einem Produkte multipliziert? 

3) Warum darf man Multiplikator und Multiplikand eines 
Produktes miteinander vertauſchen? Welchen gemeinſchaft⸗ 
11 Namen führen Multiplikator und Multiplikand eines Pro⸗ 

uktes? 

4) 7. 4 mit 4, 69. 4 mit 87, 4. 19 mit 58 zu WR 

5) Auszuführen: 14. (34 ＋ 2 — 900 + (90 — 8% — 9). 

6) Cbenſo: 24 (98x — 52y + 7x) — 397 (45x — 5589 — 875 

+ 85 — 42% + 59a) 198. 

7) Zu vereinigen: a) 27x — 18y + 15%; 

8) 45 — 35% — 48m — 5675. 

8) Auf die kürzeſte Weiſe c) 25. 9 mit 4, 8) 237.125 mit 8 
zu multiplizieren. 

9) Wieviel Apfel ſind in 4 Körben, wenn in jedem ſich 29 
Viertel (à 25 Stück) befinden? 

10) Wofür iſt mehr Fracht zu zahlen, für 27 t 19 Am oder für 
19 27 km weit zu fahren? 


$ 15. 
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11) Eine gewiſſe Anzahl Ziegelſteine iſt in zwei rechtwinkligen 
Haufen aufgeſtellt. Der erſtere hat in der Länge 113, in der Breite 
97, in der Höhe 67; der zweite hat in der Länge 67, in der Breite 
113, in der Höhe 97 Ziegelſteine. In welchem von beiden Haufen 
befinden ſich die meiſten Steine? 

12) Auf die kürzeſte Art zu berechnen: q) 25.9. 4. 11. 3; 
8) 125. 25.5. 8. 2. 4; ) 125 4 125 & 125 4 84 88. 

13) 5.9.8 mit 4. 13. 125 zu multiplizieren. 

14) Ebenſo: 254 K + n) mit 27p und 2dtuv mit 99%. 

15) Ebenſo: 25 mit 36. [Anleitung: 36 = 4. 9 uſw.] 

16) Ebenſo: 25 mit q) 52, 6) 64; 125 mit 48, 56 und 72. 

17) Welche Verſetzungen können in dem Produkte (a + Y) + d) 
mit den vier Zahlen a, db, «, d vorgenommen werden, ohne daß 
der Wert des Produktes ſich ändert? 

18) 63arqpm — 4öbgprn — 27 red + Iperq — I9prg zu 
vereinigen. 

19) Folgende Produkte: q) a2.a, 5) as. a, ) as. ar, 
o) as. G. a. a, e) aaa. ag. . 4. %%, d) a’as auszuführen. 

20) Auszuführen: 2927 + yBy — x2 ＋ % . % 9399995. 

21) 25a2 mit 444352 zu multiplizieren. 

22) Ebenſo: (25 7c). (Tauche) mit 3adbser. 


In den Beiſpielen 23—28 die Klammern aufzulöfen: 


23) c) 1742 (202 — 3b2— 5a2c); 8) 244 (947 1149841113). 
24) 91425202 — 7425(013 5% — I9cb2) — 21cb?(3a? — 2c2). 
25) 9a2be(2ab2c2 — 45e — 30 b5cT(a8b6c4 — 134452 
— 5a2be?(3ab2 — 5a “9¹ ,s). 

26) 13a2y2(8ady? — 244%) — 244% (94% — 134%). 
27) 52 πν,ẽj νε 3 νεενii) — 15. 

se 25910) en 554930 ο — 699897. 
28) 25 , — 45s + 23689) — Betd4(8cd2 + 34646 

— 24667) + 1256556360 — 486345 — 546506). 
29) Welche gleiche Faktoren haben 47e und 41155? 
30) Welche gleiche Faktoren haben die drei Produkte 154g, 

214% 2% und 33455110187 


In folgenden Beiſpielen die Produkte zu vereinigen: 


31) 2542 + 3044 — 356. Aufl.: 54265 + 642 — Tat). 
32) 24a2b3 — 6atb2cTd? 36 beοανjã — 6429202. 
33) 39m1!9n27916p11 . 28 i.. 017921 — 49 m!Ento5p". 
34) 114252 — 1823 y425 — 27% K + 4902828. 
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35) 16m10n12p14 — 40 n pi x5y6xT — 22m2n>ptatly12213 
— 5516/1820. 
Aufl.: (8s ο⁰ẽj — 1171/1210) (2 % — 5/67) 
36) 77457 — 554 — 6643517 — 914976 ＋ 6541 
＋78ονn⁰e. Aufl.: (1145 — 13 (7 a2b2 — 5a? - 6b!m?" 


8 16. 


I. (a ＋ ) (c ＋ dq) = a ＋ ad ＋ be bd. 
II. (a - ö) (e - d=ac — ad ＋ be — bd. 
III. (a — b) (e ＋ dq) = ac ＋＋ ad — be — bd. 
IV. (a — 0) (e — d) = dc — ad — be —+ bd. 


1) Wie wird eine Summe mit einer Summe multipliziert? 

2) Wie wird eine Summe mit einer Differenz multipliziert? 

3) Wie wird eine Differenz mit einer Summe multipliziert? 

4) Wie wird eine Differenz mit einer Differenz multipliziert? 

5) Welche praktiſche Regeln ergeben ſich aus obigen vier Formeln 
für die Multiplikation mehrgliederiger Ausdrücke in Hinſicht der 
Vorzeichen, mit denen die einzelnen Teilprodukte behaftet ſind? 


Auszuführen: 


6) c) (m-Hn)(p-+g); 5) Ge 20) (Je Ad); y) (a+1)(b-H1). 
7) a) (Ta + 9b) (114 + 1350; 6) (6x + 5% (4% + 32); 


Aa / de d); mem) D ＋ . 
80 60 (0 9 N; 60 (98a + 176) (99a — 250) 
9) q) (½⁰ — 9) ＋ 0); 6) (91m — 494 (Im + 38n). 


,, 9; 7) Wer 
0) (g — pP) (s — 7); e) (234 — 5b) (99a — 6b). 

11) q) (44x — 18% (0 — 7%; 6) (42y — 1252) (25%y — 322). 

12) q) (a +52; 5) (a — ; „ (5 — aha. Wem iſt nach 
dieſen Formeln das Quadrat der Summe, wem das Quadrat der 
Differenz zweier Zahlen gleich? Nach dieſen Formeln zu berechnen: 
6) da ＋ 25002; e) (m - 11702; ?) 312 = (30 ＋ 1) 2; u) 432; 
9) 852; ) 992 = (100 — 1)2; x) 972; ) 1982. 

13) Multipliziert man 47796 mit 28534, ſo erhält man 1 363 811064. 
Wieviel kommt heraus, wenn beide Faktoren um 1 vermehrt werden? 

14) Ein Garten, der 318 m lang und 87 m breit iſt, wird in der 
Länge um 10 m, in der Breite um 5 m vergrößert. Um wieviel 
nimmt der Flächeninhalt desſelben zu? 

15) In einem Buche befinden ſich auf jeder Seite 36 Zeilen, 
in jeder Zeile 45 Buchſtaben. Wieviel Buchſtaben wird jede 
Seite mehr oder weniger enthalten, wenn auf jede Seite 3 Zeilen 


9 16. | 27 


BEL. dagegen in jeder Zeile 3 Buchſtaben weniger gejebt 
werden? 

16) Jemand hat die Zahlen 879899257 und 48 623 793 mit⸗ 
einander zu multiplizieren, ſieht aber, weil er ſchlecht geſchrieben, 
die erſte Ziffer 7 rechter Hand des erſten Faktors für 1, die erſte 
Ziffer 3 des zweiten Faktors für 5 an. Um wieviel muß er, 
ohne die Rechnung von neuem zu machen, das Reſultat ver- 
größern oder verkleinern, wenn er das richtige Reſultat er- 
halten will? 

Anl.: 879899 257.48 623793 = (879899 251 ＋6)(48 623795 — 2). 

17) 123456 x 78910 = 9741912960; wie groß 4) 123 459 x 

78908; 8) 123453 K 78912? 

18) 31 415468585 2154597 775. Wie groß iſt 314145468 584? 

19) 78564541436 = 1684097904. Wie groß iſt 785591431? 

20) Berechne: 977498; 9998 997; 499655990 5999849996. 

21) (m + n)-(m — 77). Was kann man im 1 . für das 
Produkt aus Summe und Differenz zu eier Zahlen ſetzen? 

22) q) (134 — 170 (34 + 170); 8) (21 — 3100610 + 21). 

23) Zu berechnen: 1) (50 + 3) (50 — 3); 2) 54 x 46; 3) 18. 22; 
4) 97.103; 5) 117.123; 6) 70004. 69 996; 7) 5006 - 4994. 

24) Um wieviel ändert ſich das Produkt aus zwei Faktoren, beide 
gleich 78543, wenn von dem einen Faktor 13 abgezogen und zu 
dem andern Faktor 13 hinzugeſetzt wird? 

25) Zu berechnen: ) 672 — 332; 8) 832 — 172; ) 1512 — 492; 
6) 7842 — 2162; &) 51292 — 387115 c) 571 4282 — 428 5712. 

26) a) (3a + 2b ＋ 70 (54 + 65 au 90); P) dp + 189 770 (7 
— 119 + 300; y) (00a + 105 + c) (100d + 10e + /); 
6) (10002 ＋ 100% + 109 + 0) (10007 + 1008 + 107 ＋ u). 

27) (5 7 8) (92-11% 3); (9 —7y—112)(2% + 87/— 7). 

28) c) (In + 9 — 8) (dm — An — 1); 

6) Em — 9 — 30 Cm — 18 — 110). 

29) q) (a ＋ „ ＋ f +b+9 ) ( o , -. 

near ee e . 

30) q) r C . ): %) ( — 2 ) G f 2 4-1). 

32) q) ( - 2 - ＋ 1) ( - 1); 6) (5 +1) (125 — 25 

＋ 5% — 1); ) ( b + (da ＋ e ＋ /); 
0) O DA + p + O) + s2? + p + u). 

33) q) ( = / - % — ay = %% ＋ ); G) (+ ay 
+2? HP ＋ % & — % lr ＋ % — 1) ＋ 11 & ＋ 1); 
0) l ＋. e — %% ＋ A1); Jr +a+mMe+n (ce -I); 
) ( 2% + 3 + 4 + 5 + 6 ＋αꝰ) (1 — 2% + 22). 

34) (343 ＋ 245% 175% 125%) (49. 70 25%). 

35) 15a? + 2452 — (34 ＋ 25) (5 +65). Aufl.: 1252 — 28ab. 

36) 26 — (9 — 8% dx + 27% — (dy — 3%) (15x + Ay). 
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37) (dp — 3% C + 80) — 87 ur 580 (5 + 70 — (35 
— 20) (dp 80). Aufl.: 55% — 272 — 14. 

38) (34m — 127 (17m — 8] — [dm — 6n) (mn — In) — Gm 
— 877 (Im - 6n)). Aufl.: 585 — 508mn + 126n2. 

39) (34 — be)(da— 3d) — [2a —5c)(6a - 11d) - (ITed— bac)). 

40) 323 — 2 + & — 1) (5 — Ar — 1) — (1544 — 1223 
+32 — — 1) ( — 1). Aufl.: 5 — 5% — 322 + 3x. 

41) 98a2b2(a? + 352) (742 — 1152). 

42) (3a + 50 . [(7a + 650 (34 — 55). 

43) (3m — Tn) (9m? + 4972). (3 + 777). 

44) (3 + 7). (814 + 441% ＋ 2401). (Sm — 7). 

45) (a ＋ o) (a ＋ b — Ja - O (- a =). 

46) (ab ＋ ac be) (ab ＋ ae — be) (ab — ac be) (—ab-+ac-+-be). 

47) (a —b+c+d)(a-+b+c—d) (a +b—c+d) (—a+b+cHd). 

48) (4% — 67 9% (2% + 3% (A + 62Yy + 999) 2 — 3Y). 

49) [s ＋ (a + 1) 2 — (a? + 24 — 3) ＋ (a? - 542 84 — 7) 
a? ＋ (c — 1) ＋ (a - 30 ＋ 1). 

50) % ＋ (a ＋ b)y2 + (a2 — 57% ＋ (% — 3a2b + 34 ba — 55) 
2 — ( 50 + ( 2b + 50. 

51) Zu beweiſen, daß: (az ＋ 5 ( ＋ d) = (ac + bd)? 


＋ (ad — bc)2. 
§ 17. 
I. (a: ) D = d. II. axb:b=a. 
III. a: (a: 0) = b. I N (Bel. 8 8. 


1) Wie laſſen ſich obige Formeln durch Worte ausdrücken? 

2) 117 ſoll mit 319 multipliziert, und das, was herauskommt, 
durch 319 dividiert werden. 

3) q) 5384. 1719 : 1719; 8) 5841 - 2813: 5841. 

A m ). Bi — 5b)m . 6 * ( 5τ’ — 820. 

) «) 4 6) Ten 

Di. 170 koſtet 7 . Wieviel Pfennige ein Dekagramm (O%g)? 

6) Für 117 % erhält man 100 m. Wieviel Pfennige koſtet 
ein Meter? 

7) 100 au koſten 37 b e Kronen [m Kronen]. Wieviel 
koſtet ein Meter? (1 Krone [d = 100 Heller (l.) 

8) 100 Ag koſten m . Wieviel Pfg. koſtet ein Kilogramm? 

9) 1M boſtet 87 , wieviel Pfg. 112 

10) Für 100 Pfirſiche zahle ich 17 . Wieviel zahle ich für 
einen Pfirſich? 

11) Ein Kilogramm koſtet 13 Kronen öſterr. Wieviel 1 5.0 in 
Hellern? 


§ 17. 29 


12) Für 100 K erhalte ich 19 kg; wieviel Dekagramm für 
eine Krone? 

13) Für 100 Frs erhalte ich 9 kg; wieviel für einen Franken? 

14) Ein Hektoliter Wein koſtet 83 %; wieviel Pfennige ein Liter? 

15) Wenn ich 23 Viertel (1 Viertel = 25) Nüſſe unter 25 Kinder 
gleichmäßig verteile, wieviel erhält jedes? 

19 9 562 in 179278 und multipliziere den Quotienten 
mit 


1% 0 am; 5) 5 f (0 Hh. 
1 LE 


19) Ein Knabe gibt täglich I für Naſchwerk aus. Wieviel 
Mark macht es in 100 Tagen? 


Auszuführen: 
20) (5 ). Auf a5 21) 02 
22 - E 
Mr tert 
b 
23) a— (+) Mair a) 
25) 5 en Aa era 20 Co). Aufl.: n. 
| p en ro 
26) a4 3 + m. Aufl.: 
2 1 
27 67250 ( —65 . 00 5 2 


b 1 ji 1 
tree 0 ( 5 ö. 
1 1 1 
30) 5 — 2 ＋ (xt + 29). Aufl.: a3 —+ % 


31) a) ab.: ): (a5): / 
P) (a ＋ e d): (g e A d). 
32) Warum iſt a. = (a: m). O m)? Wie heißt dieſer Satz 
in Worten? (Vgl. 8 8, Nr. 23.) 


33) q) p:: . ö 65) (a ＋ 5) :( +d:lc-+A)l. 
Far Bm—@+9: 1. 
Aufl.: a) a—b; 8) n. 
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2 4 · a a:n (Vgl. $10, Nr. 16 und 
.I.. II . ; 12, Nr. 22.) 
1) Wann bleibt ein Quotient ungeändert? 


Folgende Quotienten zu vereinfachen: 
29 00 3663, 6) 130 % 50 


G e e ee = 9 


2 al 
3) 0) 15 abe 0 44% 5 5 5 8 (pn). 
GO Ympn’ (1450 (6) 
4 c) Sn , 6 24e gg 
1890 —0o+p)' + NY) 
62 —6y— 6x „. 20452 — 24426 
5) 4) 24% — 24% — 24 P) 28757 — 320206 
21m3n2p2 — 15 m?n?p? + I9m?2n2p° 
18 m1n2p2 + 24mintp2 — 6m2n2p4 


1841 — 12422 7x2y4 — 42% 
7) e) 360257 — 245! ) 0 — Ap 
2144 27% — 28pc+36py, 10ac— 15bc+12ad— 18 
5 35 — 45%¼ ＋ 56 — 72 (24 — 3002 i 
8.6.15 91.36 18. 35. 26. 111 
0 0) 259165 28117: ) 39 7 45 


ag ee m 
Arnr=13, „n=15 und o) n = 19 zu berechnen. 


11) Wie groß wird der Anke des Quotienten 42, wenn der 
Dividend 39, 117, 143, 169 oder 221 wird, und der Wert des 
Quotienten unverändert bleibt? 


12) Den Quotienten 5 in einen anderen ihm gleichen zu verwan⸗ 
deln, q) deſſen Dividend 6a, oder 74 be, oder ab Y ac iſt; 5) deſſen 
Diviſor 5% oder 52a? iſt. 


*) Man vereinige in den Beiſpielen 5—8 im Diviſor und Dividenden die 
Produkte, welche mit gleichen Faktoren behaftet ſind. 


8 18—19, 31 


13) Den Quotienten 25 in einen anderen ihm gleichen zu ver⸗ 
wandeln, deſſen Diviſor 459, oder . oder 1 oder 1203 iſt. 
14) Die Quotienten 1, 3, 4, 3, 8, 3, ‚1,347, 3% in 
Qustienten mit dem genteinſchaftlchen ii ſor 300 zu verwandeln. 


2 
15) 15 in einen Quotienten zu verwandeln, deſſen Diviſor 


275200, öder 24pcdq, oder 36a2b2c2d2, oder 6bcd(a + b) iſt. 
16) Ebenſo (3a — 50): (6%) in 915 Quotienten, deſſen Diviſor 
30 be, oder 42 de, oder 66634 + 50) iſt. 
17) Wenn (day): (Tpgrs) = —x:(3dpgrst) iſt, wie groß iſt x? 
18) 25 in Quotienten zu verwandeln, deren Diviſoren 13, 15. 
17, 19 oder 21 ſind. 


e 54 — 4 
. 5 7 
19) q) ne: 6) bn vereinfachen. 
d — 55 1 — . 
$ 19. 
he 
5 (Vgl. 8 14) 
m Mm m 


1) Wie wird eine Summe, wie eine Differenz durch eine Zahl 
dividiert? 

2) Wie werden zwei Quotienten von gleichem Diviſor zueinander 
addiert, wie voneinander ſubtrahiert? 


Auszuführen: 
3) a) 74 5 A 8 0 13m 4 e 139 + 13m 
Pg. 240% - 175 6b — 34 — 24 ad 
e n 
5) 11% + 5) + 23 + b) — 19y(a + : [a + b). 
6) a en —— e 


0) Sta — b) + 90 % + 5 — 90 05 — 52] : fabi b) (a — 0). 
7) bẽe= ) — 20 + n)(a ) ,t l + bl 


8) 5 Aufl.: a — e = - h e. 


19m m — 33m? + 19 * · 


er 197 


Aufl.: 2m — un. 
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10) 4 e ee 


7 
11) Dividiere ich 40 503 146 durch 7198, ſo erhalte ich 5627. 
Wieviel erhalte ich, wenn der Dividend ſich um 71 980 vergrößert? 


12) 526 926 439 416 : 897 587 431 928. Wie groß iſt 
527 823 439 416 : 8972 


13) 3 858 094 119: 48 639 — 79321. Wie groß iſt 
3 856 294 476: 48 639? 


Zu vereinigen: 


100 00 4 e ) . 

74 10a ba, 1742 24 a a—b 5 
15) 0) 17 17 Ant 10 105 M,, 
254 — 365 134 — 55 a ＋ 25 
. a — TER 
z—n — K 2a E Aufl.: 1 
2! 
54 - 8% — 942 4 9/34 15 — 6x 49% . 
ur ae e 


16) 
17) 


18) 


1a —9b2 5a - 10 a 3a al 

eee eee a 
21 13a — 299 b 2188 9 0 
560 — b) 5(a — b) D(a — b) 


In folgenden Ausdrücken die Quotienten mit gleichen 
Diviſoren zu vereinigen: 


$ 19. 33 


R b cd Bm 9m 
r 26) 30 — 7% In 


27) c) 140 — 3 — % — 3% h — 


204 64 26% - Sm. 134 — 75 84 75 
rn 5 55 


29) FFF 


Aufl.: 1. 


Folgende ungleichnamige Quotienten zu vereinigen: 


2 3 Su „3 
30) a) Fe Aufl.: ER; 6) 7 NEE 7 
4 un - n e 
31) « ee 55 Aufl.: TEEN 6) „„ 
5 qm , n 
32) + Dan A 
SW 4 ＋ m a—b 
2277 er Ä» er 
11 5 9 ＋2 y? 22 
60 x /e % a2 „* 
— 70 5a, 5 1 1 
3 0 = 3a — 25 955 oi ET 5 
b CD 
35) aq) at — N GL 70 
nem arts Se 


3b 17 135 
36) ) ba+7,; 8) 2504 — db) + 37 BR 


gu 2 2 
37) ce 1; 8) = Be 38) 5 5 a 
11 he, 1177 
20 85 85 rn 3 
m a—b c-—d, 5 117 
Oz m Mage Ne arg 
a2 ＋ a ＋ 2 22 — ab ＋ 2 253 — 52 ＋ 2 
ß... a Bet 1 


Heis, Sammlung. 3 
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3m 117 147 79 a 
5 752972 er 3537982 75 Opger 572 

2 27/2 6 
43) ® 27, x 


3% By Bye) 


* 2 y3 | ‚Say? — 3% —- , 4 
lern ＋ 427% urn 2 97 8 
Aufl.: 2. 
1＋ 1 — 1-2 1 ＋ A2 
FW IT! 
44 — 35 64 ＋ 225 Hi 
40) 116-6 


1＋ 5% 1-—B5r, 3% — 2 77%, 3 
17 527 lebe: 9577 —5 47 —1 
5% — 7 372 —2 77% — 1 
9% — 1 f 4% f Basme' 
„ 2 — 3 ＋· 2 

52 — 7 9 42 — 112 — 3 

72 22 + % y2 
500 ee e er er 
3 — 2 ＋ 34 — 4 3 — 22 — 3 ＋ 4 
3 2 +32 +4 n — 2% ＋ 3% 4 
VVT 

2 — 373 ＋ 22 — 1 3 

2 ＋ 1 c+1l 1 
29) (1 — 2x)3 * I h Tg 


47) q) 


48) 


51) 


54) Bleibt der Quotient 5 unverändert, wenn einerlei Zahl m 


zum Dividenden und zum Diviſor addiert oder von denſelben ſub⸗ 
trahiert wird? 


(Fernere Beiſpiele über die Vereinigung ungleichnamiger Quotienten 
finden ſich im § 27, Nr. 29 u. f.) 


§ 20. 


Gleichheit eines Quotienten a: b und eines Bruches 55 


1) Wenn 19 % unter 21, 22, 23 Leute zu gleichen Teilen 
verteilt werden, wieviel erhält jeder in Bruchteilen einer Mark? 
2) Wenn ein Stab von 9 Dezimeter Länge in 10 gleiche Teile 


8419. — 8:21, 35 


geteilt wird, wie lang iſt jeder Teil in Bruchteilen eines Dezi⸗ 
meters? 

3) Wie kann ich auf einer Holzlatte, welche nur zwei Meter 
Länge hat, ein Siebzehntel von 32 m mit Hilfe des Zirkels bes 
ſtimmen? 

4) Wem iſt das Produkt aus einem Bruche und dem Nenner 
desſelben gleich? Wem iſt der Quotient des Zählers eines Bruches 
durch den Bruch ſelbſt gleich? Wann bleibt ein Bruch ungeändert? 
Wie werden Brüche zueinander addiert oder voneinander ſubtrahiert? 

5) Wenn eine Linie von 11 cm Länge in 12 gleiche Teile ge⸗ 
teilt wird, wie groß iſt der Unterſchied zwiſchen einem ſolchen Teile 
und einem Zentimeter in Bruchteilen eines Zentimeters? 

6) Wie groß iſt der Unterſchied zwiſchen einem Zentimeter und 
einem Zehntel von 9 cm, oder einem Zehntel von 11 cm*)? Wie 
groß iſt der Unterſchied zwiſchen einem Millimeter und dem uten 
Teile des n + 1- oder n — 1⸗fachen des Millimeters? 

7) Wie kann man 47 einer Linie, die ſich ihrer Kleinheit wegen 
nicht bequem mit dem Zirkel einteilen läßt, abmeſſen? 

Aufl.: Man nehme das Siebzehnfache der kleinen Linie und 
teile dasſelbe in 60 gleiche Teile. 


5 21. 


I. (a. b): e =(a: o) b. 
II. e . (Vgl. 8 9.) 


1) Wie wird ein Produkt durch eine Zahl dividiert? (Formel J.) 
2) Wie wird ein Quotient mit einer Zahl multipliziert? (J.) 
3) Wie wird ein Quotient durch eine Zahl dividiert? (II.) 


*) Anwendung hiervon macht man bei dem Nonius oder 
Vernier. Derſelbe iſt eine Vorrichtung, um von einem 
geradlinigen Maßſtabe oder einem eingeteilten 
Bogen (Limbus) kleinere Teile, als die darauf verzeichnete 
Einteilung beſitzt, ableſen zu können. Iſt z. B. auf dem 
Hauptmaßſtabe ab eine Einteilung in Zentimeter vorhanden, 
und man wollte mittels eines Schiebers noch Millimeter 
davon abnehmen, jo trage man die Länge von I em auf den 
Schieber od auf und teile ſie in 10 gleiche Teile, dann muß 
jeder Teil des Schiebers um Im kleiner fein, als ein Zenti⸗ 
meter des Maßſtabes. Ganz dasſelbe erreicht man, wenn man 
11 em auf den Schieber ef aufträgt und dieſe Länge wieder 
in 10 gleiche Teile teilt. — Der Erfinder dieſer Vorrichtung 
iſt nicht der Portugieſe Nunez oder Nonius (1492 —1577), 
ſondern Vernier (La construction etc. Bruxelles 1631). 


3* 
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4) Wie wird ein Bruch mit einer Zahl multipliziert oder dividiert? 
5) Das Produkt 24 * 17 ſoll durch 12 dividiert werden. 

6) Das Produkt 45 * 81 durch 9 zu dividieren. 

7) Welches iſt der 25ſte Teil von 13% in Pfennigen? 

8) Für 25 Kc erhalte ich 7 Ag. Wieviel Gramm für 1 Fre? 
9) Für 20 K erhalte ich 13 rg. Wieviel Gramm für eine 


Krone? 


14) Ebenſo: q) 


0 (5 htm * 


10) 700 durch 25 zu dividieren. (Anleitung: 700 = 100. 7.) 
11) 900, 1300, 1700, 3300, 1275 durch 25 zu dividieren. 
12) Ebenſo 7000, 19000, 23000, 19 125, 21375 durch 125. 


13) Auszuführen: c) —— 


2 SOU st). ) (4559) (250). 


60 rs 7 . 


Ge 4 0 (48pgr)(16ptg)(24png) 
Ta 3 854 


157 75 mit a) 3, 8) 5, ) 7, 6) 111 zu multiplizieren. 


472 7729 2 


16) 0 85 Ga; 6) 57 93m; 7 1 242977. 


975 7 94 0 (8 — 9780 


18) 11% 4 ir | % 5% J 45. 


19) c) un Aufl.: 5˙ 6) 17 5 TS. 
20) oe 8% DR dab N) 
Baba "> 7) 1287757 J 
459 ; 4 
21) a) SANTA mit Im?n, 


pgr 


6) (abc TaTb5 mit 42520 zu multiplizieren. 


22) m kg koſten v ,; wieviel p ka? 


Aufl.: 1 49 koſtet =, 5 hg koſten —.p= EM. 


23) Ein Radfahrer (gt. in 7 Stunden [n St.) 100 hm (q km] 


zurück. Wieviel legt er in 9 Stunden [r St.] zurück? 


203 Da? 30 


= ( 652.95 


9213 22. | 37 


25) Wieviel Pfennige . man, wenn man 23% erſt durch 
19, dann durch 100 dividiert? 

26) 42 durch qa) 2, 950 3, ) 4, o) 6 zu dividieren; ebenſo 343 
durch q) 5, 8) 7, y)9 „ o) 35, 6 45 63. 

27) q) (33 abe): (750 durch 11ab; 8) (25%, : (16% durch 
Dmmn zu dividieren. 


42 — 25642 — 52 
28) e) h mn; 6) f les Ur Di) 
45at — 2549) + 3das 
29) ) 0g 5 X : (da). 


30) 162% — Sz(y — Y)]: 5 n: IS. 


8 22. 


DD (Vgl. 8 10.) 


Satz: Es iſt einerlei, ob eine Zahl durch zwei oder mehrere Zahlen nacheinander, 
oder durch das Produkt der Zahlen dividiert wird. 


1) Wie wird ein Quotient oder ein Bruch durch eine Zahl 
dividiert? 
2) Wie wird eine Zahl durch ein Produkt dividiert? 


Auszuführen: 


3) a) Omn): [Tpgl: Ars]; P) (44 — 0): (3a + b): [7a]. 

4) q) (22 — 2): (5% — 2): (42); 5) 27 m2n2p2: [2578 : [Ns ty]. 

5) (4542 — 1552): (7 + 77): (155). 

6) 242202: [37 m2n2y2] : (14): (52/7). 

7) Ein Kilogramm . . Wieviel koſtet ein Gramm in 
Bruchteilen einer Mark? 

8) Wieviel find 34, wieviel 71 % in . einer Mark? 
Wieviel find 23 „r in Bruchteilen einer Krone? 

9) Wenn man 37000 erſt durch 125, dann durch 8 teilt, was 

kommt heraus? 

10) Auszuführen: q) 6200: 25: 4; 6) 1920000: 16: 625. 

11) Wie groß iſt 4) der 4te Teil des 25ſten Teiles von 23 %? 
6) der Ste Teil des 20ſten Teiles von 19 K? 

12) Zu dividieren: a7 durch as. Aufl.: a7: as = : a = dl. 

13) * 413: as; 6) ai: a!3; y) 419: als; 0) 15: 5. 

14) q [m!4n13] : mii; 0) [p°x827u9 : 628. 

15) 27475 — 18480 durch 962 zu dividieren. 

16) Auszuführen: ) (24a3b2e — 16b C): [8a2b3e2]; 

8) 36452 — 4025 2(34 — 50: [442i 


* 
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— 


17) Drei gezahnte Räder ſtehen in ſolcher Verbindung mitein⸗ 
ander, daß, wenn das eine ſich bewegt, die beiden anderen ſich 
ebenfalls bewegen. Das zweite bewegt ſich 5mal jo langſam, als 
das erſte, und das dritte 12mal jo langſam, als das zweite. Den 
wievielten Teil eines Umlaufes macht das dritte Rad, wenn das 
erſte Rad ſich 7mal umdreht? 

18) Wie heißt das Reſultat der vorigen Aufgabe, wenn ſtatt 5, 
12 und 7 die allgemeinen Zeichen p, q und n geſetzt werden? 

19) Wenn die e des Sekundenzeigers einer 
Sekundenuhr gleich 1 [gleich ec] geſetzt wird, wie groß iſt die Ge⸗ 
ſchwindigkeit des Stundenzeigers? 


§ 23. 


e E 
Lee Er NI. 2 (Vgl. 8 11.) 


1) Wie wird eine Zahl mit einem Quotienten, wie mit einem 
Bruche multipliziert? 

2) Wie wird ein Quotient mit einem Quotienten, wie ein Bruch 
mit einem Bruche multipliziert? 

3) 29 mit dem Quotienten 15: 23 zu multiplizieren. 


7 72 ⁊2 
4) Ebenſo: «) 13 mit 878 6) 45292 mit 155 75 
64 — 70 457 
8 5 77,11 SE 
5) Ebenſo: q) 3a mit 30 L255 8) 9 mit Tale 


6) Ebenſo: 5(7a — 35) mit 5m2n?: (Ta — 3b). 
7) Wieviel Mark — 1 1 55 149, 8) 207, ) n Fr A 4M? 


8) a?b2 ＋ a2b? mit 5 Er 5 multiplizieren. 


9) Ebenſo: mp — 7 mit ad an, 
10) q) 5 : ) Fr; ) 281; N. 
11) l l r 


12) q) 83.167; 6) 3952487. Nach 8 16, Formel I.) 

13) 0 14 MI 9) 188-0 

14) c) 1412. 1213; 6) 32375333. Nach 9 16, Formel IV.) 

150.6 n d b2 15 45 % pale 659272 39 va 1222 10 
ed? g, ms Bmaty!’ 5/ͤ 92 


s 


8 23. 39 


— — 4 ——ͤ — 9 — 


16) a) 5 men 3m? — In? — 7m˙m². 3acd 16pın 
15 75% 6p2 + 992 — II/ Apgqm Meca 
SlminTg? pe. a—b d 
Ele) 49p6gt1z13" Imdgit . ß) ae 


5352 14a9m?! 5Bn!im6 Gm 

mini 25nsbli Bald" Din 
19) Ban bare. 2l(p = g) 

«p—g) 39a —b) 550 — s) 


20) Jemand braucht in 11 Tagen 17 kg Ware, von der 
13 Kk 16 % koſten. Ein anderer gebraucht in 13 Tagen 16 49 
Ware, von der 11 *) 17 , koſten. Wer von beiden gibt täg⸗ 
lich mehr aus? 

21) Ein Bote legt in 7 Stunden 15 Am zurück und erhält für 
je 11 km 1 & Botengeld. Ein anderer legt in 11 Stunden 
25 Am zurück und erhält für je 35 km 3 AM Botengeld. Welcher 
von beiden Boten verdient ſtündlich am meiſten? 

22) Drei gezahnte Räder ſtehen f miteinander in Verbindung, 
daß, wenn das erſte ſich bewegt, die beiden anderen ſich mit be— 
wegen. Dreht das erſte ſich Imal um, ſo dreht das zweite ſich 
17mal um; dreht das zweite ſich 11mal um, ſo dreht das dritte 
ſich nur ömal um. Wievielmal wird das dritte Nad ſich um— 
drehen, wenn das erſte ſich Imal umdreht? 

23) Wie heißt die Auflöſung der vorigen Aufgabe, wenn für 9, 
17, 11 und 5 die allgemeinen Zeichen p, 9, 7 und s gejeßt werden? 
i 155 19 4% koſten 11 % à 1) öſterr. Kronen; wieviel Kronen koſtet 

2 a 


25) Ein Kilogramm *oftet 10 % (à 4 Cent); wieviel koſten $ kg 
in Centimen? 


Aus zuführen: 


11mno 
l3pgqr 


e 
IIS An2\ilrs2. 11788: 


77 4 
260 (to 7 5 


28) nal -e-0) Aufl.: 2. 


— — . — — — — — 
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% 7 22 * 
30) 1 — Fk 1 5 — 1 (ms +# 5 
AR b b a a 55% 4 b 
31) (135 - 47% (7 -1045)-(35+%)(85- 52) 
a4 42772 4208 2 


32 (wr S3 . br c rn) (ir). 


33) 1 1 0 5 37906 be 2 17). 


c? a2 c? 
. e Ash, 5060 ＋E ) a 1 
34) Wie laſſen ſich die Quotienten Ji 


als Reſultate der Multiplikationen zweier Dubdtienten betrachten? 
35) Warum Wen die in § 15 für ganze Zahlen aufgeſtellten 


Sätze auch für Bruchzahlen? 
§ 24. 
b ac 0 
I. 4: = (a D (Vgl. $ 12.) 
In: E: K RT 
nN f ‚ ‚ 


1) Wie wird eine ganze Zahl durch einen Quotienten oder Bruch 
dividiert? Wie wird ein Quotient oder Bruch mit einer ganzen 
Zahl multipliziert? (umkehrung der Formel 1.) 

2) Wie wird ein Quotient durch einen Quotienten, wie ein 
Bruch durch einen Bruch dividiert? 


25 141. ab „m 
RB P) 4 2 y) abe: 55 90 1 


4) q) (a ＋ ): [a ): d]; P) Ta: (3 — 27): (64 ＋ 2b)). 
12a*53 Scd 
5) q) 3a2b2: rn 6) 24a11bi3ci4: gas 567 


6) C0 (49% — 285) 00 O E. 
7) (rd); ge are [(27x%y%x7) : (4m3n203)] 


1 254 
2 „ e 2. 19d e 
9) 7 33: 17: P) 48: Wi y) 3 38 0 1: * €) 1: 


N ai Meter koſtet 14 MW; 1129 Meter erhält man 1 
Hoch 


1565 


5 21. 41 


— ä — 


1) Ein Kilogramm koſtet 28 M. Wieviel erhält man für 
121 K 

12) Ein gende Fuß iſt gleich 31 m. Wie groß iſt ein Meter 
in preußiſchen Fuß? 

13) Ein Faß enthält 3 fk, ein zweites „%, ein drittes u, ein 
viertes 715 Al. Wievielmal kann man das angefüllte zweite, dritte, 
vierte Faß in das leere erſte Faß ausgießen? 

14) Ein Körper legt in einer Sekunde 13 m, ein zweiter in der⸗ 
ſelben Zeit rem zurück. Wievielmal jo geſchwind, als der zweite 
bewegt ſich der erſte Körper? 


15 Tab , 559 144% 35dTeng ö 
A N TI de Rab 
10 25% 7s 307% Bay), 27K —50 a 
e Hy age 0 826 ) 12850 —＋ N) 
* % 2 254b da 62 3 
. 7 22 72 P) Amn 2 In ILD 


18) 34 durch a) $&, 6) 3, ) 14, o) 23 zu dividieren. 


22abe 114. 520 13 
2 390597 35yr 60 531 πn⁹ Imnög 


20) 45 + H: 64% + all : ( +): 16 ＋ 2). 


21) 63445 ＋ 274354 — 9a2b? 9a?b2 
14m3n5 — 217 — 35772752 min? 


3a(dm + In) — Em + In)2b 5m + Tn 
3a(9n — 3b) — 2b(9n — 3b) 97 — 3b 


743 + In) — (da + 2b) Em —+ 250, 3m + In. 
(2a — 2b) (7 ＋ 60 7 6 


ln: 2d2 ea) 


22) 
23) 


ea de 55 


65292 (30 — n)p, an SEN en 
2 M ＋ n | Ur+s) 21292 a) Aue 


2 ee 


b a 652 62. 2 
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85. 
Diviſion durch einen mehrgliedrigen Ausdruck. 


I. ma ume. — m 


== M. 


ct-+y-+% 
A A— BC BC—A 


1) q) (7a ＋ 7): (a); 5) (18a — 27b):(2a — 3b); 
y) (8934 + 10815): (194 + 235); 6) (ac bo): (a ); 
e) (may — nay) :(m - 1); &) (85he — 45%): (7 — 9). 
2) ) (394 + 265 — 91): (34 ＋ 2b — 70); 6) (28x23 — 49 —- 
77x) (4 — 7 ＋ 11); ) (d4pm?n2 — 99p2 mn? — 143 n): 
(Anm — I9pn — 13% p). 
3) q) GHad — 8d — Pzed):(da— 30 — 4%; 


B) e ebe, 7) ( — 9 A 55) 9 C900; 


00 (ada — Br + S0 he Gn — 4-5 


a2 ND GN M N 
la tee era 
3 s 7A 27 α⁰οον (Darf? Tarp  Iptz\, 
I 7 le 78 m. 3 

5) q) VRR ST al: (n n); PB) (85 ＋π m ): 
8+2; % dOOmp + 10% + 10pn f νσ : d 
6) (Sac + 10 ad — 1250 = 1500: (40 + 50). 

6) a) rt—ru+st— su) :(t— u); 6) (18297 169% —168 hr 
156%): (147 — 13%); ) (l2pr +6ps - 89 — 4gs):(24p — 169). 

7) bg ste); C gab an Pete 
y) (15ac + 184d — 10be — 125d): (6% + bad). 

8) a) (mp — ke np+ng):(P— N; 6) 1 22 3/6): 
( — 2); / (Maxx — 91 — 99% + 117%): (112 — 130); 
6) (Zac — 34d — 6b + 900d): (T — 1550 

9) a) (30e — 15e — 420d + 215d): (5% — 7d); 

5) (45a e + Wad — 320% — 64 bd): (66 + 12d); 
7 (100m — 1507 — 1355 . 202 40): (8 zn — lin). 
10) c) (168eg — 180eh — 182 fg + 195 fh) :(12e — 13f); 

ß) (a? + 2ab + 5% ( + 5); 7) (m: — Zmm + nd): (m — n); 
0) (42a? ＋ 514 ＋ 1552): (64 ＋T 3b); e) (2 — 82er 15): ( —5); 
) (&2 + 102 — 24): ( +12); 5) (2 — 10 + 24): ( 6). 
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11) a) (a? — 652): (a — 0); „FC ya ey); 
y) (49 — 121: (7m — 11n); 0) (K — ): GC ＋ J). 


12) c) (56 — 92%): (8% ＋ 107%; 6) (6% — 3): ( ＋ ); 
y) (12222 — 178,2): De ＋ 25%; 0) (3% — 3522): (37% — 4). 

13) q) (3542 ＋ 244 — 154402 — 60 : (Sa 20); 6) (3572 — 
825% 25% 4892 + 309) :( — 6%); /) 4 — 10x23 ＋ 35 — 
50 + 24 erſt durch = — 4, hierauf den Quotienten durch = — 3, 
un den hieraus ſich ergebenden Quotienten durch — 2 zu divi⸗ 

ieren. 

14) «) (12% — 51 — 24mp + 54 + 48np) : (3 — 6n); 
5) (as +3a2b+3ab2+b°):(a—+b); ) (8 —12y—+6y?— y3):(2—Y); 
o) ( — 7): ( — ); e) ( ＋ %): ( ＋ ); &) H - %): ( 20 
I) ty): ＋ 5, 9) ( — %) (- %; 0 ( %): ( /) 
Welche Sätze folgen aus den Beiſpielen 0 bis über die Teilbarkeit 
durch die Binome 1 — und +y? Sit ) 0 - / auch durch 
* + y ohne Reſt teilbar? Sind ferner A) + / durch = — , 
u) H ＋ % durch ＋ 7 uſw. ohne Reſt teilbar? 

15) q) (122 ＋½ 54% 48% — 51 — 247): (4 9 — 8) *); 
6) (3542 — 1432 ＋ 60% ＋ 32302 — 36a — 21 40%: (Ta- 115 190); 
JV @ Hy — 2), 0) (0? =y2 — 242 — 22): 
@+y+9 e) 3 — 4% + 1): ( — 1%. 

16) q) (dad+6bd-+10cd—+12be-+8ae+20ce): 2Za+3b-+5e); 
6) (3 — Sry ＋ 622 + 64y2 — 83/8): (2 — 3y ＋ 4); 

y) (49 — 1622? + 21% ＋ 12%): (7 + 3/ — 42). 

17) q) (124% 367 2 am 2lna ＋ 6377 — 42: (4% —n); 
5) ( — 135 ＋ 1 ＋ 3 — 1): — 5). 

18) a) (3242 ＋ 4552 ＋ 60 ＋ 76ab-+-88ac+ 104 bo): (Sa ＋ 9 


100); 5) (12 ＋ 3, — 2m — 14 — ): (6 + 377). 
19) q) (7742 + 15be + 5602 — 5452 — 13306 ＋ 35ab): 
(11a — 95 — 80); 


6) ( — 1 — ö f % — ZA) (J — 8). 

20) (2042 ＋ 2752 ＋ 54e — 440d ＋ 335d - 514b — 7240) :(54 — 
9b — 18c 11). 

21) (20 + 32 — 51 — 1222) : (4% — 7 — 8) * *). 

22) q) (21/ — 17% + 58% + 16 — 78%): (7% — 5% — 2); 
8) (18 + 38 + 32 — 68% — 24h): (6 — 4); 
y) (302% — 130 + 36 — 147 + 165%): (60 — 180); 
6) (6025 — 85 ＋ 860? — 10 ＋ 32 — 6922) :(180.02 — 120% +60). 

23) q) (5 73 + 10402y2 — 3tcy?+13yt):(902— 6⁹ç 7); 
50 (1444 — 35 85 642 — 43 b + 2159): (da? — 4ab-+1402); 


2 Man ordne den Dividenden zuerſt nach den Buchſtaben , , X. 
** Man ordne den Dividenden nach fallenden Potenzen von . 
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5) (27 — 30% 5 — 777 + 72 ½ , — 55 %% 88): 
(342% 2 — s — 11 HE 
24) a) G AR ＋ 134 + 18 be — 432 — 33.02): 
Ga 7: 
60 (87 — 387.30 L J 207 60 (3% — 1½ — 570 ＋ . 
25) (P — day? — — U — 14022 + 359): 
de + 4y — 42). 
26) ( % — p Y + ey? — ee, + ee): 
(4% — 39 2 — 34%). 

27) (646 — 7296/12): (Am — Iny2). 

28) (128777 — 218727) : (20% — 32). 

29) 5005 — 3834 %% + 1485/% + 80672242 — 7098 23] : 

5 — 4X 4y2). 

30) ( — Ur e): 4 — h: (4 ＋ 3) 5). 

12 3 3 

31) (5 15 = te) : 5 5 +3): (#5 15 ae 20 ). 

32) 3 — sent — TT 7 E N + he zuerſt durch 
* 12, hierauf 95 Quotienten durch + — Z und zuletzt durch 
1 — 3% zu dividieren. Aufl.: 1 ＋ 3. 

33) aq) 1: (1 - ; 8) 1 (1＋ 0 in Reihen zu entwickeln 

34) Ebenſo: q) p: (a — 2); 6) p: (a +2). 

35) Was wird aus den in 33) entwickelten Reihen, wenn x= 4? 

36) Was wird aus dem Reſultate der Diviſion 1: (1 ＋ x), 
wenn = 7 geſetzt wird? 

37) Was wird aus dem Reſultate der Diviſion 5 (a — x), 
wenn p = 1, a = 10, 4 = geſetzt wird? 

38) 7853 219 nach der Formel p: (a — x) durch 99, ich 999, 
durch 9999, durch 95, durch 974, 984 und 981 zu dividieren. 
(5 Dezimalſtellen.) 

39) 67 948 nach der Formel p: (a + x) durch 103, 105, 1004, 
1024 und 1014 zu dividieren. (5 Dezimalſtellen.) 

40) & mit 494, ebenſo mit 100: 1034 zu multiplizieren. 

41) q) 1 05 155 2 in 1; 56) 1 — dr ＋ 22 in 13 zu dividieren. 

Aufl.: 17 e e e ** 
5 1 ＋ 2% ＋ 322 + 403 + 5% + 6 -- .. 

42) 1 durch v2 ＋ 2xy ＋ ' zu dividieren. 

43) [S — (a ＋ ) + ab]: ( — a). 

44) 23 — (a —b+ c)22+ (ac - ab — be)c + abe erſt durch 
* — a und hierauf den Quotienten durch ＋ b zu dividieren. 


*) Die Ordnung des Dividierens umzuändern. 
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45) 4 —(b— a—c-+d)x3-+(ac—ab - ad - be bd - d) 
(abd abe - acd bed) ＋abed erſt durch & a, hierauf durch 
* — 0 und zuletzt durch 2 + ce zu dividieren. Antw.: © — d. 


$ 26. 


Null und negative Zahlen. 


Eine negative Zahl iſt das Reſultat einer 5 bei welcher der Mi⸗ 
nuend kleiner iſt, als der ee Iſt 5 De und d Oe, ſo gelten 
folgende Säze: 


I. a＋- -e) = a — (e-); 4 — (6 — . = a (e- 0). 
II. a+db — = α = de -); a— db— a α de- Y). 
III. a 4 (d — % ( - 0) = d ꝗ (e — d) (c — 0). 


b—c e— b—c ce — 
IV. a 2 0 — 5 4 — 4 2 A 4 
d d d d 
W o 
e — d 
1 N 


1) Wie entſteht Null? Andert ſich eine Zahl, wenn zu der⸗ 
ſelben Null addiert oder von derſelben Null ſubtrahiert wird? 

2) a ＋ b — (e d] - (y - für a = 20, 5 = 7, e 4, 
d = 3, y = zu berechnen. 

3) Was wird aus einem Produkte, wenn ein Faktor —= O iſt? 

4) Zu berechnen: q) 4 O4 — 7. OO O; 

g) (a —b)(c+d)— (a? —b2)(e— d) - (a+b)(c—d) für „ 
5) Was wird aus einem Quotienten, wenn der Dividend O und 
der Diviſor eine beliebige Zahl iſt? 

6) Wie ändert ſich : , wenn k el kleiner wird und 
ſich der Null nähert? Was kann man für 7: 0 ſetzen? Was be- 
deutet das Zeichen oo? Was kann man für : O ſetzen? 

7) Was wird aus . für = 4, was aus = für 
z—=0? Was kann man für 0:0 ſetzen? 

8) Was wird a) aus a+(c—d):p— (d - ): , wenn N 
p>0,n>0; 6) aus 4: (C -), wenn C = e und d 0 iſt? 

9) (MC — mc): (C - ec) zu . 0 D 
für u 13, mn 5, C= li. 

10) In jedem der folgenden Ausdrücke für x einen ſolchen 
Wert zu ſetzen, daß derſelbe zu O wird: a) * — 13; 6) x — a; 
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— 


„) - e; o) 136 — 7); &) ( 2) ( — 5); 5) ( — 3) — 7) 
© 10) )@— an; Y) —)@— 0; ) a -PR—-NE—r); 
*) ( 7): 5; N) 9): — 3); %% ( — m):(@+n). 
11) Wie werden negative Zahlen addiert oder ſubtrahiert? 
12) Zu berechnen für a = 42, m = 11, ne 
8: q) d ＋ ) — 9), Mr — (-d — ) — — m)*). 
13) - @— 9) ＋ - 11) — & — 13) für & = 7 zu berechnen. 
14) Wie groß iſt 9 — (= / ＋ n — ) — , —s— u), wenn 
— 4 = 5, n — m 13, s+u—r=6 iſt? 
15) c) 22 — ( 9) — (- 0 =( 
y) — 114 — (— 32) — 54 +(— 39) + 10% zu berechnen. 
16) 1 zu N ae 11, 93 7, oder 6) für 


— 7, C = — 
17) 1 ( q) für m = — 74, == 13, p = 144, 
oder 8) für m = 31, = — 9, = SH zu berechnen. 


18) c) a + (— 5% — (— 9a); 6) — 23m — [— 23m —n). 

19) q) 9 ( - 8y)+(— 9x — 8y); 6) 3a — 2b --(— Im) 9 — 
(— 700 + (— 5a) — [— 3a — 2b + 4n] — [- 5m — (— 9n — 3). 

20) Ba —(— 24 —— 27 

21) Warum iſt a N = = ab, (- i - ab und 
(= a) = = ab 
Antw.: Man ſetze a is b=p—9; alsdann tft, wenn m n 

und P>q, 1) ax(—b)=ax(g—p)=aq—ap=—(ap—ag) 

= —-ap— = - ab. Ebenſo iſt 2) (— a) = ab; 

3) iſt == === ng —np mg m 

mp -— mg - np ng = n —n)(p—g)=a-b($ 16, IV). 

22) a+m(m — a) — nn — a) füra=42, m=11l, n=17 
zu berechnen. 

23) Ebenſo: (a —b)e+ble — a) (e — b)a-+(a = -) — 
(a — e e e - ) — a) für a = 74, 5 = 95, = 51. 

24) Ebenſo: & Er 8)7 (= 7)5— 5) — 6 für 2 — 3. 

25) Ebenſo: (— 5). 9 — 11.(— 3) + 6.(— 9) — (- 45) .8 

E 
eo )a-ne-d+e-D) (—d)— c(—a) für a — 683, 
d = - 7 zu berechnen. 
27 15 657 BE a a5). 00 — 125.17. Ge 
)» (— 15). (— 75) zu berechnen. 

28) Was 15 eine negative Zahl durch eine poſitive, eine poſitive 

durch eine 50025 eine Wedge e t eine negative dividiert? 


29) 2 2 


und 9 — rar 7 für x = 7 zu berechnen. 


) Die Formeln find vorher jo umzuändern, daß nichts Negatives darin 
an 


§ 26. Mull und negative Zahlen. 47 


i . 83 56 1 A 6) 
e s 308 — 711 — 


3 


n 222 
beechnenn 2 
h 7 2270 — 21 
F ussreg ana r 


36 (— 4).(— 8) 
6 

32) (MC — me): (C — c) zu berechnen für M=8, m S2, 
C=—T,c=—5; ebenſo 1 (R+r) für 5 
r=5; . f 155 — 74, 1 - 51. 

4 — — 30 ＋ 6e — 72 70 — 7b 7e 

* . 03 e e 
9 (a — b) (— % — 13) (27s — r? — 82) 

( a)(n = 9 (r — 9) 

34) a) , P) , y) %, ö) cs, e) 42¼, 83 9 %8, für 1) = 
— 2, eee ee Y - 4, = — 1, 3 F 
— 4 zu berechnen. 

35) Welche Werte hat man für zu nehmen, daß jeder der 
folgenden Ausdrücke negativ werde: q) * — 7; ) m; 
7) Y ＋ 7; o) mn; e) - a — b; &) a - 5; M ap; 
N - g; I) G 9); ) τ +5); Y ) =5) 
( ＋ 8); u) HP) / , v) N) :; e +1); 
o) ( +9): ); r) s; o) ; o) t; 79 a7? 

36) Wie läßt ſich q) ( — 2/2 aus «+ 2/2 = 2? ＋ 2 / L ½, 
wie 6) (n - ) aus (m n) = m 3m ann: ableiten? 

37) Wenn (a? — 53): (a — b) = a? + ab 2, welchem Aus⸗ 
drucke iſt alsdann (a? + 55): (a ＋ 5) gleich? 

38) Wenn (1 ) (2 ＋ ) (3 ＋ = 6 ＋ 11 ＋＋ 67 ＋ 3 iſt, 
was gibt (1 — % (2 — 4) (3 — )? 

39) Wenn ( — ) - ) -) — d)= xt - (a-D Cd) 
(ab ad ed ed) - (abe gabd Cd bed) = 
abed, was wird aus (ct a)(c ＋ ) ( O -+d)? 

40) Wie gehen die aus 1: (1 — %) und 1: (1 ＋- ), ebenſo die 
aus p: (a — x) und aus p: (a ＋ ) . $ 25, Beiſpiel 33 und 34) 
ſich ergebenden Reſultate ineinander über? 


f / N 
41) Was wird aus der Formel D 


allein in — x, was, wenn 7 allein in — ) was, wenn x allein 


zu verkürzen. 


„ wenn & 
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in — 2 ſich verwandelt? Was wird aus der Formel, wenn zwei 
dieſer drei Zahlen zugleich negativ werden, was endlich, wenn 
alle drei zugleich 0 werden? 

774 


42) Was wird aus 7 2 7 ＋ 1 = 


für n—= O? A.: 


ar 
43) Was wird aus der Formel 66K = 15 5 wenn r = O geſetzt 
wird, was, wenn R = O, r—= 12 geſetzt werden? 


44) Für 5 Wert von x werden Sie Ausdrücke un⸗ 
endlich: q) 4: ( — 7), 6) &: ( 3), ) a: ( u), 
d) ( a): (© 50 @— 0 ＋ e 


B. Maß der Zahlen. 
§ 27. 


Aufſuchung des gemeinſchaftlichen Diviſors und des gemein⸗ 
ſchaftlichen Dividuus. 8 


1) Wenn die Zahl m ein Maß der ganzen Zahlen a, 5 und e 
iſt, N iſt dieſelbe auch ein Maß von a c. Warum? 

2) Wenn m ein Maß der ganzen Zahl a und u eine beliebige 
ganze Zahl bedeutet, iſt dann m auch ein Maß von an oder von 
a: ? Sit unter derſelben Vorausſetzung m-n oder min auch 
ein Maß von a? 

3) Wenn 24 das größte Maß von 7608 iſt, welche kleineren 
Maße hat letztere Zahl? 

4) Wie findet man zu zwei Zahlen das größte gemein» 
ſchaftliche Maß? wie zu drei oder mehreren? 

5) Zu c) 9982 und 67735, 6) 19 143 und 150 308, ) 19035 
und 168 495, 0) 12177 und 120 540, e) 1000 und 5069 das 
größte gemeinſchaftliche Maß zu ſi ichen. 

6) Die Quotienten: q) 186466 : 18 927, 6) 32 376: 324 072, 
y) 9215: 90792 aufzuheben. 

75 Die Brüche: a) er, 6) 58183, 7) brd, I) W , 
€) gor aufzuheben 

5 Zu a) 488 und 4873, 6) 8765 und 4321, ) 703 und 323 
das arbßt⸗ gemeinſchaftliche Maß und den kleinſten gemeinſchaft⸗ 
8 Dividuus zu ſuchen. 

9) Zu den drei Zahlen 47871, 134 748 und 24 428 das größte 
ln Maß zu ſuchen. 

10) Ebenſo zu den drei Zahlen 12 324. 14 931 und 18 249. 
11) Ebenſo zu den vier Zahlen 13 104, 16 848, 24 024 und 6048. 
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12) Zu den drei Zahlen 252, 540 und 385 den kleinſten gemein⸗ 
EEE Dividuus zu ſuchen. 

13) Ebenſo zu den vier Zahlen 60, 84, 45 und 56. 

14) Ebenſo zu den Zahlen 11 8 1632 und 4675 

15) Folgende Brüche, 252 + 340 + 473 zu addieren. 

16) Auszuführen: 820 — 5424 — 1280 + 3183. 

17) Das größte geit ache Maß zu 12 6% a 
und 6 + & — 1 zu ſuchen. Aufl.: — 1. 
18) 9 17 5 au 623130215 — 35 in 223442242 - 10. 
Aufl.: 2 ＋ 3 ＋ 5. 
19) Ebenſo 10 355 — . — N 1 und 3 Hd 2 ＋ N - 2. 
Aufl.: 43 +2 - ＋ 1 

20) Ebenſo zu c) «a 304 — 4a 3d 4 und ad — 4 2 — 
342 — 2a — 1; ebenſo zu 6) a — / und 43 ＋ (a ＋ 1) 4% - ½. 

21) Ebenſo zu 2/6 ＋2/ — 3% — 5% — 14% — 7% und 2 —+ 
2% — 5% — 5% — 7% — 7. Aufl.: 2% — 7. 

22) Ebenſo zu 226 — 45 — 5% — 5% — x und 2 — 4 — 203 — 
2 — 4% — 1. Aufl.: 2 — 3 — 1. 

23) Ebenſo zu 8 + 425 — 3 — 16% . 11 f 12% — 9 und 

625 + 202% — 1223 — 48 + 22 + 12. 
Aufl.: & +02 — 5 +3. 

24) Zu a — 2 — 4 ＋ 1 und - 42-1 den kleinſten ge⸗ 
meinſchaftlichen Dividuus zu we Aufl.: a5 — 44 — 4 1. 

25) Ebenſo zu * +8 und 4 — 

Aufl.: 6 — 225 + 4% — 1645 + 32 — 64. 

26) Zu bat — 52 — 1, 302 — 3 und 5a? — 4a — 1 den größten 
ln 2 5 5 u ſuchen. 

27) Zu 3 a? + 54 +2 und 943 + 902 — Aa — 4 
den kleinſten en ice Dividuus zu ſuchen. 

28) Zu ad(b2 + 25% + c2) — 4252 52 ＋ 30% ＋ c2) + ab3(b—+.c) 
und a2(b2 — c2) — ab(2b2 + be — c2) + 5 (50 + c) den größten 
gemeinſchaftlichen Diviſor zu ſuchen. 

x 


29) Die Quotienten und on zu addieren. 


* — 8 
7 — 5 6 
Anleitung. Man ſuche zuerſt zu den beiden Diviſoren den kleinſten gemein- 
ſchaftlichen Dividuus uſw. 


37 2 5 * — 


30) E auszuführen. 

0 aa — 222 — 3 42 — 44 ＋ 1 
e 18 05 Tate: 
32) MY— 77 ny—- m 


Heis, Sammlung. 4 
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5* — 2 2 1 30 —1 
22 — 3% — 1 ieee 


2 — 7 ＋ 10 2 — 94 ＋ 14 2 — 12 ＋ 35 


2 * E — 1 42 — 4 — 1 2 
; Ä AAA 44 — 1 


8 28. 


Teilbarkeit der Zahlen durch 2, 5, 10, 4, 25, 100, 8, 125, 
1000, 9, 3, 6, 11. Zerlegung der Zahlen in Faktoren. Abſo⸗ 
lute Primzahlen. Zerlegung zuſammengeſetzter algebraiſcher 
Ausdrücke und Faktoren. 


1) Wie laſſen ſich die Reſte der Diviſionen der Zahlen 512, 
713, 418, 596, 2798 durch die Zahlen 2, 5 und 10 angeben, ohne 
die Diviſionen auszuführen? 

2) Wann iſt eine Zahl ohne Reſt durch 2, 5 oder 10 teilbar? 

3) Welche von den Zahlen 74, 95, 360, 744, 780, 1719, 
2000, 1713, 1024, 9315, 125 000 laſſen ſich durch 2, 5 oder 10 
ohne Reſt teilen? 

4) Welche Reſte laſſen die Zahlen 5814, 7823, 1836, 45 913, 
2475, 4365, 82 725 übrig, wenn man fie durch 4, 25 oder 100 
dividiert? 

5) In einem Korbe befinden ſich 1273 Nüſſe; wieviel Nüſſe 
bleiben übrig, wenn man ſoviel Viertel⸗-Hundert, als möglich, 
herauszählt? Wieviel bleiben von 857 Nüſſen übrig? 

6) Wann iſt eine Zahl durch 4, 25 oder 100 ohne Reſt teilbar? 

7) Welche von den Zahlen 732, 7759, 48 875, 300 100, 2785, 
2862, 774, 825 laſſen ſich durch 4, 25 oder 100 ohne Reſt teilen? 

8) Jedes Jahr nach Chriſti Geburt, welches ſich durch 4 ohne 
Reſt teilen läßt, iſt ein Schaltjahr. Welche Jahre in unſerem 
Jahrhunderte ſind Schaltjahre? (Ausnahme 1900.) 

9) Welche Reſte laſſen die Zahlen 2719, 5304, 60 700, 540008 
bei der Diviſion durch 8, 125 und 1000 übrig? 

10) Ein Körper, der ſich auf einem Kreiſe von 125 m Umfang 
bewegt, hat von einem beſtimmten Punkte aus 378 596 m zurück⸗ 
gelegt. Wieviel Meter iſt er von dem Punkte entfernt, von dem 
er ausging? | 

11) Wann iſt eine Zahl durch 8, 125 oder 1000 teilbar? 

12) Welche von den Zahlen 5728, 6718, 23000, 4725, 5675, 
4400 und 100000 find durch 8, 125 oder 1000 teilbar? 
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13) Welche Reſte laſſen die Zahlen 10, 100, 1000, 10 000 uſw. 
bei der Diviſion durch 9 übrig; welchen Reſt 10, wenn „ eine 
beliebige ganze Zahl bedeutet? 

14) Welche Reſte laſſen die Zahlen 20, 200, 2000 uſw., ferner 
30, 300, 3000 uſw., 40, 400, 4000 uſw., 70, 700, 7000 u uſw. 
bei der Diviſion durch 9 übrig? welchen Reſt eine Zahl von der 
Form a. 10%, wo 7 und a beliebige ganze Zahlen bedeuten? 

15) Jede Zahl iſt ein Vielfaches von 9, nebſt dem Reſte, den 
die Diviſion der Querſumme durch 9 übrig läßt. Warum? 

16) Welche Reſte laſſen die Zahlen 4321, 12 212, 5876, 27506, 
278 942, 123 456 789 bei der Diviſion durch 9 übrig? 

17) Wann iſt eine Zahl 10 neun ohne Reſt teilbar? wann 
durch drei, wann durch ſechs? 

18) Welche von den in Nr. 3, 4, 7 und 12 angegebenen Zahlen 
laſſen ſich c) durch 9, 6) durch 3, 5) durch 6 ohne Reſt teilen? 

19) Welche kleinſten, poſitiven oder negativen, Reſte laſſen die 
Zahlen 10, 100, 1000, 10000, 100000 uſw. bei der Diviſion 
durch 11 übrig? 

20) Welchen Reſt läßt 10 bei der Diviſion durch 11 übrig, 
wenn „ eine gerade, welchen, wenn 1 eine ungerade Zahl iſt? 
21) Welche Reſte laſſen die Zahlen 20, 200, 2000, 20000 uſw. 
30, 300, 3000, 30000 uſw., 80, 800, 8000, 80000 uſw. bei 
der Diviſion durch 11 übrig? welche Reſte die Zahlen 4 10m und 

a. 102, wo n und a beliebige ganze Zahlen bedeuten? 

22). Welche Reſte laſſen die Zahlen 31104, 58 642, 41972, 
558 279 bei der Diviſion durch 11 übrig? 

23) Wann iſt eine Zahl durch 11 ohne Reſt teilbar? 

24) Welche von den Zahlen 39 742 857, 679 534, 918 290 714, 
448 360, 9080 907 laſſen ſich durch 11 ohne Reſt teilen? 

25) Schreibe irgend eine Zahl mit beliebig vielen Ziffern hin, 
ſetze darunter eine andere Zahl mit denſelben Ziffern, nur in ver⸗ 
änderter Ordnung, und ſubtrahiere die kleinere Zahl von der baer 
Die Differenz wird alsdann durch 9 teilbar ſein. Warum? 

26) Ich habe eine Zahl im Sinne und ſubtrahiere hiervon eine 
andere Zahl, die mit denſelben Ziffern, nur in veränderter Ordnung, 
geſchrieben wird. Der Reſt iſt: 6419. 758, wo . an der Stelle 
einer e Ziffer ſteht. Wie heißt die fehlende Ziffer? 

27) Welchen Reſt läßt das Produkt zweier Zahlen bei der Di⸗ 
viſion durch 9 übrig? (Die Antwort iſt auf 15) zu ſtützen.) 

28) Welche Reſte laſſen die Produkte a) 57 908 & 298 765, 
5) 36 729 x 58643 bei der Diviſion durch 9 übrig? 


Antw.: q) 57908 läßt bei der a durch 9 Reſt 2 übrig (15), 298765 
läßt 1 übrig; das Produkt der beiden Zahlen läßt ur bei der 1 
durch 9 1.2 = 2 übrig. 
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29) Welchen Reſt das Produkt 437 & 586 x 2719 x 5871? 

30) Welche Reſte a) 357 93427 6) 279153? ) 48564315? 

31) Welche Reſte a) 49; 6) 437; ) 749; 0) 234755; e) 57; 
d 386617; /) 8519 A. c 13 % 4; 7j 0 7; 5j 9 2; 8. 

32) Wie macht man auf eine ausgeführte Multiplikation oder 
Diviſion die Neunerprobe? Kann man aus der Richtigkeit der 
Neunerprobe immer auf die Richtigkeit der Rechnung ſchließen?“) 

33) Welchen Reſt läßt das Produkt der beiden Zahlen: a) 
387 x 597; 6) 3 791584 * 2 765 432; ) überhaupt zweier belie⸗ 
bigen Zahlen bei der Diviſion durch 11 übrig? 

34) Wie macht man die Elferprobe? Sit dieſelbe untrüglich? 

35) «) 10 378 368; 6) 3675 375; ) 138 752 757; 6) 50875; 
e) 1 953 125; 5) 1048 576000 in Primfaktoren zu ‚gerlegen, 

36) Ebenſo: q) 10001; 5) 10201; ) 10283; o) 637; s) 689; 
&) 697, 5) 731; 9) 7363; ) 8341; ) 111; 1) 1170 

37) a Wie heißen alle zwiſchen 1 und 300 liegenden Prim⸗ 
zahlen? 6) Jede Primzahl (1, 2, 3 ausgenommen) iſt von der 
Form 6 K 1. Warum? 


Folgende Ausdrücke in Faktoren zu zerlegen: 


38) q) 2 — 12; ß) 4m? — 972; ) da? — 452; 0) 1— 22 
e) 42 — 6222; 9) 4 — 0, 16; 5) 25678 710 — 6561224118. 


39) q) 17647 — 9004 6) 16x2y2 — 8129272; 
494% 3672 di (a — . (a , 
) Salz 2542/2 ) (a i (a — 


40) q) 4904 — 5)? — 640 — 77)2; 6) (a + 02 — 6 — bp. 

41) q) a ＋ 2a ＋ 2 — 62; 5) a 2b ＋ 52 — 2; y) m? — n?— 
272% — p% 6) m? — n? ＋ 2np - pz. (S. 8 16, Nr. 12 und 21.) 

42) 2 ＋ 2% ＋ 1 — %). (% — 2 ＋ 2 — J). 

43) 2 ＋ (a ＋ ) ab. Antw.: ( ＋ ( ＋ b). 

44) g) 2 ＋ HH 6; 8) 2 ＋ 8 ＋ 15; ) 42 ＋ 20 ＋ 913; 
0) * ＋ 14 ＋ ; 3 22 + 12 4 + 35 h. 

45) q) 22 ＋ 2 3 6) * ＋ 2% E PR; )) & ＋ 38 ＋ ; 
0) 2 ＋ - A; 60 x2 + 202-4 (a2 — 65. 

46) 42 ＋ (a — ) — ab. 

47 eo) Y +2 - 6; 8) 42 ＋ 3 — 10; ) 2 ＋ 2% — 143; 
0) a e) + — 3; 5) * ＋ I — . 

48) 42 — (a — 50 — ab. 


Die höchſt 1 Nennerprobe bei der Multiplikation und Diviſion, 
welche ſchon im Algorithmus M. Georgii Peurbachii (+ 1461) de integris vor- 
kommt und welche ſich in allen alten Rechenbüchern findet, iſt in unſern Tagen 
mit Unrecht in Vergeſſenheit geraten. 


C. Dezimalbrüche. § 29. Addition und Subtraktion. 53 


49) ) Y — x — 12; 6) * — 5% — 24; 5 2 — 7% — 60; 
0 . — 1 — 3; 0 4 — f — f; 0 4 4% — 1½ 

50) 2 — ( ＋ b) + ab. 

51) q) 2 — 10 ＋ 16; 6) 4 — 11 ur 24; y) 2 — 132 30; 
0) 42 — 53x + 360; 8). * — 377 + 5% 

52) q) «2 — 2mæ ＋ (m? — 72); 8) =. — 2 — (m? — 972). 

53) q) acx?—+(ad—- be)ay + bdy2; B) p - (pt-+gr)ey—+gty?; 
y) adx2 + (ab — a2bYxy — 53%. 
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54) ) 1 - 4,5); 6 (22 — / — 42)2 — 4y?x2; 
a—yar — ar) — ® — aa — 9?) 

55) q) -e, 8) * — y® in Faktoren zu zerlegen. (S. Nr. 14, $ 25.) 

56) Ebenſo: ) * - /; 6) 8 ＋ /; yo — /; 0.) 5 ＋ ¼8. 
(S. Nr. 14, $ 25.) 

57) Den gemeinſchaftlichen Faktor zu 12 — 55 6 und 423 — 10 
zu ſuchen. | 

Anleitung. Man zerlege jedes Polynom in ſeine binomiſchen Faktoren. 

58) Ebenſo zu: q) * — 4 und v - - 6; 60 * ＋ 14% — 4 
und 2 ＋ 37 — 73; ) 2 —(a+c)x+taec und - (a - d) - ad; 
0) * — y2x2 und 2 + 2% + 7/2. 

59) Folgende Quotienten zen 


x Sch a — 46 2 — (a+b)e + ab 
ir y)?’ ur — 232° 7 * + (C u? a) x RR, 4e 
2 ee . „ DU TERN 


a) 2 +22 — 15° ß) 53 / + 9x2 yxz — 60x2?’ er 7 


C. Dezimalbrüche )). 
8 209. 


Begriff eines Dezimalbruches. Addition und Subtraktion 
der Dezimalbrüche. 


1) Was U ein Dezimalbruch? Was bedeutet das Dezimal⸗ 
komma? Auf wievielfache Weile kann ein Dezimalbruch aus 
1 7 5 werden? 

2) Was geſchieht, wenn das Dezimalkomma von der Rechten 
zur Linken oder von der Linken zur Rechten um eine Stelle 


*) Regiomontanus (1436 — 76) führte die Dezimalbrüche zuerſt ein; in 
allgemeineren Gebrauch kamen dieſelben hei der zweiten Hälfte des 16. Jahrhunderts 
(Recorde 1557, Stevin 1585). 


54 II. Abſchnitt. C. Dezimalbrüche. 


oder um zwei, drei, * Stellen gerückt wird? Was geſchieht, wenn 
at Dezimalbruche zur Rechten oder zur Linken p Nullen zugeſetzt 
werden? 

3) Gibt es auch unechte Dezimalbrüche? 

5 0 e io + 1000 + 100003, 

A a + wir een, 70 70 ＋ 701 
zimalbrüche darzuſtellen. 

5) Wie unterſcheiden ſich 37,859, 378,59, 3785,9, 37859 und 
3,785 9 voneinander? 

6) Wie unterſcheiden ſich 0,34, 0,034, 0,0034, 0,340, 0,3400, 
0,340 00, 3,4 und 34 voneinander? 

775, 437 28, 0,576 48, 9,3755, 1,596 25, 
0,000 031 25, 6,007 812 5 und 0,900 8371 in gewöhnliche Brüche 
zu verwandeln. 

8) Wie werden Dezimalbrüche zueinander addiert, wie von⸗ 
einander ſubtrahiert? 

9) 27,435 + 19,764 ＋ 23,001 + 15,075 + 24,081 + 0,071. 
10) 34, 7856 + 0,3 + 4,7432 + 9,410.006 2 0,074 .. 1823. 
11) ) 9 9998 5 4,796 ＋ 3719 nd 42,87357 + 0,000002 —+ 

6223,330 628: 6 3,839 —+ 24,4 + 7,65 —+ 9,789 9. 
12) 9,584 2 — 3,396 4; 240,009 8 39,853 1; 94,000 8—0,756 4. 
13) 1,357 991 1—0,797 911; 44,375 9 — 2,854; 39,483 714,48. 
14) 72, 54 — 68, 973 64; 14 91 . 274 63; 12 3,9864; 
3,8744 — 1,8744; ae 0,301 03; 1— 0,477 12133; 10 — 9,032 796. 
15) 0,387 ＋ 0,723 331 — 1 5237 ＋ 2,361 — 2 ‚6694637 + 
2,7726 — 2,770 9072 + 5,2 + 19,18239 — 9,538 786. 


3 . 
1 durch De 


§ 30. 


Multiplikation und Diviſion. Verwandlung gewöhnlicher Brüche 
in Dezimalbrüche. Periodiſche Dezimalbrüche. Unvollſtändige 
Dezimalbrüche. Abgekürzte Rechnungen. 


1) Wie werden Dezimalbrüche multipliziert, wie dividiert? 

2) 3,141 59 4 7; 3,65 x 66; 0,686 x 3125; 
1593 0, 000016 84. 

3) 0,087 65 x 1000; 98,7641 & 7200; 78,125 x 128000. 

4) 3, 7 * 9,4; 1,075 9 & 3, 16; 112,21 & 0,351; 
798,35 > O, 00076. 

5) 0,2 & 0,3; 0,001. 0,000 1; 0,007. 0,000 9; 0,015625 x 
0,0064; O, 1875 x 0, 720000 004; 0, 3125 x 12, 800 000 008. 

6) Wieviel preuß. Fuß enthalten 00 16, 6) 43, 72,058 46 m 
a 3,186 2 preuß. Fuß? 0) Wieviel preuß. Meilen à 24 000 Fuß 
machen 113, wieviel 580 km? 
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7) q) Ein Zwanzigmarkſtück in Gold wiegt 0,007 964 5 Ag, ein 
Fünfmarkſtück in Silber wiegt 0,027 75 kg. Wieviel wiegen 9, 16, 
62, 565 Stück von jeder Sorte? 6) Wenn 1 1 = 0,873 34 preu⸗ 
ßiſche Quart, wieviel Quart macht 1 AL, wieviel Ohm (à 120 Quart) 
11 ? ) Ein Jahr hat 365,242 22 Tage; wieviel Tage, Stun⸗ 
den, Minuten und Sekunden macht es? 

, 9) Die Brüche: c) 4, 6) 45, ) 1, N ihr e) 96, 8) 8280 
in Dezimalbrüche zu verwandeln. 

9) Ebenſo: ) N, MH N Ni, e) , 80 18358. 

10) Wenn 47 preußiſche Morgen jo groß als 12 ha find, wie— 
viel beträgt ein Morgen? (4 St.) 

11) c) Wie muß der Nenner eines Bruches beſchaffen ſein, da— 
mit derſelbe durch einen vollſtändigen Dezimalbruch ſich darſtellen 
läßt? 6) Warum entſteht, wenn der Dezimalbruch ein unvollſtän⸗ 
diger iſt, eine Periode? ) Wieviel Ziffern kann höchſtens die 
Periode enthalten? 6) Die Anzahl der Ziffern der Periode in den 
Dezimalbrüchen, welche den Brüchen 5, >, Tv Er 19, 1, 39, 24, 
32, 47 gleich find, zu beſtimmen. 

12) Woher kommt es, daß in den Dezimalbrüchen, welche man 
aus den ſechs Brüchen 4, 2, 2, 7, 5 und & erhält. die Perioden mit 
denſelben Ziffern, nur in veränderter Ordnung, gejchrieven werden? 

13) Folgende periodiſche Dezimalbrüche ſollen in gewöhnliche 
Brüche verwandelt werden: c) 0,1111... 6) 0,6666....; 
y) 0,010101...; 6) 0,36 36....; e) 0,001 001 001. ..; £) 0,270 270....; 
n) 0,000001 000001 000001 ....; 3) 0,24390 24390....; 
ı) 0,142857 142857....: x) 256410 256410....; 
Y) 0,1265822784810 1265822784810... 

14) Ebenſo: «) 0,8333... (Periode 3); 6) 0,29 74 74. (Per. 74); 
7) 0,055. (Per. 5); 6) 0,428 535 535... (Per. 535); &) 0,3796 43219... 
(Per. 43219); ©) 0,153846 153846...) (Per. 153846). 

15) Welche Regel hat man zu befolgen, wenn unvollſtändige 
Dezimalbrüche nur bis auf eine beſtimmte Stelle angegeben werden 
ſollen? Was hat, man für a) 0,785 432 1... ., b) 0,497 998 32...., 
c) 0,497 354 1. .., d) 0,582 765 1. ..., e) 0,576 434 9... . zu ſetzen, 
wenn man nur q) 2, 6) 3, ) 4, 6) 5 Dezimalſtellen beibehalten 
will? Was heißt es, ein unvollſtändiger Dezimalbruch habe eine 
Genauigkeit von 2, 3, ... n Stellen? 

16) a) 6285,92: 8; ) 3314,961: 39; ) 5938,7778 : 654. 

17) a) 8,641 92:7; 5) 2203,121 3: 29; ) 27,010278 : 387. 

18) q) 387,54: 100; 8) 4,8321: 10000; ) 0,008 756: 100 000. 

19) q) 301,53: 69000; 5) 7006,652: 1,234; y) 1,0665: 0,001 35. 

20) 8,810 76: 0,357; 3,315 816: 1,806; 3,365 39: 0,000 183 5. 
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21) c) 97 406 784: 0,000 078 9; 6) 1: 0,102 4; ) 1: 0,156 25; 
6) 118,853 801: 98,765 e) 6978: 0,290 75; d) 3:0,0075; 
n) 400: 56,578 4; 9) 3: 4943,34; ) 300: 0, 00001732; ) 10:0,25. 

22) Den geſetzlichen Beſtimmungen gemäß war 1m = 443,296 
Pariſer Linien, und 1 preuß. Fuß — 139,13 Pariſer Linien. Wie 
groß iſt 1 a) 1m in preuß. Fußen? 5) 1 preuß. Fuß in 
Metern? (8 Stellen.) 7) Wieviel Meter betragen 3 preußiſche Ellen, 
wenn 1 Elle 253 Zoll lang iſt? 

23) Der Sonnendurchmeſſer iſt 108,75, der Durchmeſſer des 
Planeten Venus 0,94, des Planeten Jupiter 11,28, des Mondes 
0,272 75 Erddurchmeſſern gleich. Wievielmal iſt der Sonnen⸗ 
durchmeſſer größer, als jeder der Durchmeſſer der genannten Him⸗ 
melskörper? (4 Dezimalſtellen.) 

24) Die Entfernung Merkurs von der Sonne beträgt 0,3870988, 
des Planeten Venus 0,723 332 2, des Planeten Mars 1,523 6914 
Halbmeſſer der Erdbahn. Wievielmal ſind die beiden letzteren 
Planeten weiter von der Sonne entfernt, als der erſtere? (4 St.) 

25) Von einem Neumonde zum nächſtfolgenden find 29,530 588 
Tage. Wieviel Mondmonate verfließen in 19 Sonnenjahren, wenn 
jedes derſelben zu 365,242 22 Tagen gerechnet wird? (3 Stellen.) 

26) Jemand verfertigt mehrere Kugeln von gleicher Größe aus 
verſchiedenen Metallen und beſtimmt deren Gewichte. Eine Kugel 
aus Platin wiegt 20,855 J, eine zweite aus Gold 19,258 J, eine 
dritte aus Blei 11,352 J, eine vierte aus Silber 10,474 J, eine 
fünfte aus Kupfer 8,434 J. Wievielmal ſo ſchwer iſt jede der 
vorhergenannten Kugeln, als eine folgende? (Jedes der 10 Beiſpiele 
auf 3 Stellen zu berechnen.) 


5 22 a2 a3 a4 a5 26 
270 17 1712 LTJ 2-3 I-34 J.. 5 123456 
ge? 8 79 7610 zii 1 
+7334567 IZ — 8 ＋ 129 712.07 TZI für 
) Y = 1, 6) Y = 0,9, ) * = 0,8 zu berechnen. (7 Stellen.) 
28) Ebenſo: 401 - 1 ＋ 1414 +. (4 St.) 
29) Ebenſ a h 0,1 C Stg. 
a? a" 49 


a a en 


Nee eure) 


A N 0 u berechnen. (9 St.) A.: 3, 141.592 682. 
239 3 2390 5 5 a 
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31) «) Wenn p unvollſtändige Dezimalzahlen, von welchen jede 
* Dezimalſtellen hat, addiert werden, welche Genauigkeit hat als— 
dann das Reſultat? 6) Wenn man die Summe der unvollſtändigen 
Dezimalbrüche 17,438 6... + 19,876 5... + 0,8757... ＋ 0,9863... 
— 0,7987... nimmt, auf welche Dezimalſtelle kann man ſich alsdann 
im Reſultate als zuverläſſig richtig verlaſſen? 7) Wenn zwei un⸗ 
vollſtändige Dezimalzahlen voneinander ſubtrahiert werden, welche Ge⸗ 
nauigkeit hat alsdann das Reſultat? 6) Welche Genauigkeit hat die 
Differenz der unvollſtändigen Dezimalzahlen 9,8761... und 3,854... 

32) Wie werden Dezimalbrüche miteinander in abgekürzter 
Weiſe multipliziert oder durcheinander dividiert? Wie beſtimmt ſich 
die Genauigkeit des Reſultates, wenn die Dezimalbrüche unvoll⸗ 
ſtändig oder vollſtändig ſind? In den folgenden Beiſpielen ſoll 
jedesmal angegeben werden, bis auf welche Stelle des Reſultates 
man ſich als zuverläſſig richtig verlaſſen könne. 

33) q) 37, 9858764 * 0,4872365; 6) 0,5872193 x 0,4196215; 
7) 27,5639 x 2,8743; ö) 0,007 224 6 & 0,562 87. 

Aufl.: q) 18,508 105 44. 
34) a) 14142142; 5) 1,442 255 5 3,857 143 13. 
Aufl.: ) 57,384 85. 

35) ) zer2; g) gu für r = 3, 141 592 65 und r = 0,387 564. 

36) Nach verkürzter Diviſion auszuführen: 

a) 58,732 196: 34,482 79133 5) 14,297 543: 119,895 43; 
y) 0,807 54167: 0,003 2197; c) 16˙ 1,4876532. 

37) Ein Pariſer Kubikzoll reines Waſſer iſt 1,355 101.7 Pariſer 
Lot ſchwer. Wieviel wiegt ein Pariſer Kubikzoll Gold, wenn 
dasſelbe 19,258 012 3mal jo ſchwer als Waſſer iſt? 

38) Der alte griechiſche Fuß betrug 0,308 28 m, der alte römiſche 
Fuß 0,295 74 m. Wie groß war ein römischer Fuß in griechiſchen 
Fußen und umgekehrt? 

39) Der Umfang eines Kreiſes beträgt das 3,141 592 65fache 
ſeines Durchmeſſers. Wie groß iſt der Umfang eines Kreiſes, deſſen 
Durchmeſſer 39 926 000 Meilen iſt? 

40 49 876. 0,037 542. 68,7075 b 

781649 578,93. 28,429 9 zu berechnen. 


41) Ein Meter beträgt 3,186 2 preußiſche Fuß. a) Wieviel preuß. 
Quadratfuß enthält 1 q n, wieviel enthalten 7, wieviel 13 qm? 
b) Wieviel preuß. Kubikfuß enthält 1 hm? wieviel enthalten 3, 
wieviel 26 cbm? c) Wieviel Liter machen 7 Quart à „u Kubikfuß? 

42) Wieviel preuß. Morgen enthält 1 ha, wenn 1 Ha = 100 a, 
14 = 1 Quadratdekameter, 1 Dekam. = 10 m, 1 Morgen = 180 
Quadratruten, 1 Quadratrute — 144 Quadratfuß? 

Antw.: 10 151,864: 2592 — 3,9166 preuß. Morgen. 
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43) Ein Zwanzigmarkſtück in Gold wiegt 0,007 9645 Ag, ein 
Fünfmarkſtück in Silber 0,027 75 kg; wieviel gehen von jeder Sorte 
a) auf 1 hq, b) 100 ? Wie an ſich der Wert des reinen 
Goldes zu dem des reinen Silbers, wenn beide Geldſtücke 0,9 
reines Metall enthalten? 


D. Perhältniſſe und Proportionen. 


§ 31. 
Verhältniſſe. 


1) Was iſt ein Verhältnis? Wieviel Arten von Verhältniſſen 
gibt es? Was verſteht man unter Vorderglied, Hinterglied 
und Wert eines Verhältniſſes “)? 

2) Zu den geometrischen Verhältniſſen: c) 24 : 16 c.; 
50 12 c,: 2 ; ) 427: 74; 0) 6 H: 79; ) 89 Stunden: 
512 Stunden; d) 3M 75 : 2 c, 20 ; ) 204,72: 12,795; 
9) 0,462 m: 0,000 7 n die Zahlenwerte zu ſuchen. 

3) Wie groß iſt das Vorderglied eines geometriſchen Verhält⸗ 
niſſes, wenn das Hinterglied 1517 und der Wert 52 iſt? wie 
groß wenn das Hinterglied 40 % 75 & und der Wert 193 iſt? 

4) Das Vorderglied eines geom. Verhältniſſes ſei 0,070 066 52, 
der Wert 0,5678. Wie groß iſt das Hinterglied? 

5) Wie wird ein Verhältnis geändert, wenn das Vorderglied 
oder das Hinterglied ſich vergrößert oder verkleinert? 

6) Wie ändert ſich der Wert eines geometriſchen Verhältniſſes, 
wenn das Vorderglied oder Hinterglied multipliziert oder dividiert 
wird? wie, wenn das Vorderglied und Hinterglied beide mit der⸗ 
ſelben Zahl multipliziert oder durch dieſelbe Zahl dividiert werden? 

7) Bleibt ein geometriſches Verhältnis ungeändert, wenn zum 
Vordergliede und Hintergliede dieſelbe Zahl addiert wird? 

8) Der Wert des Verhältniſſes eines preußiſchen Fußes zu 
einem Pariſer Fuße iſt 0,966 18. Wie groß iſt der Wert des Ver⸗ 
hältniſſes einer preußiſchen Rute (12 Fuß) oder eines preußiſchen 
Zolles zu einem Pariſer Fuße? wie groß der Wert des Verhältniſſes 
eines preußiſchen Zolles zu einem Pariſer Zolle? 

9) Der Wert des Verhältniſſes eines Meters zu einem 
preußiſchen Fuße iſt 3,1862. Wie groß iſt q) der Wert des 


* Der Wert eines geometriſchen Verhältniſſes iſt von der Art, daß das 
Hinterglied, mit demſelben multipliziert, dem Vordergliede gleich wird. 
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Verhältniſſes eines Dezimeters (0,1 m) zu einem preußiſchen Zolle? 
8) eines Dekameters (10 m) zu einer preußiſchen Rute? 

10) Folgende Verhältniſſe in andere gleich große, deren Glieder 
ganze Zahlen find, zu verwandeln: q) 53: 181; 6) 57: Pr. 
7) 470 : 575; 0) 0,078: 43; e) 6,976: 0,0032. 

11) Folgende Verhältniſſe durch die kleinſten ganzen Zahlen 
auszudrücken: 1) 3825: 5175; 2) 13,284: 1,198 8, 3) 267: 6143 
4) 51 : 1843; 5) 289575 : 334125; 6) 4352049 : 4426 443; 
7) 57 MH 15 2:65 M 45 7; 8) 35 kg 280 3: 47 hg 160 9. 

12) Wie läßt ſich das Verhältnis eines Pariſer Fußes zu einem 
Meter 25 296: 77872 durch kleinere Zahlen ausdrücken? 

13) Welches iſt der Wert des Verhältniſſes eines preußiſchen 
Fußes zu einem Meter? (j. Aufg. 9). 

14) Wie ändert ſich der Wert e eines Verhältniſſes &: b, wenn 
dasſelbe in 5: a, oder in (a & 5): 5, oder in (a ): a, oder 
in a: (a & ), oder in : (a & Y), oder in (a ＋ ): (a — b), oder 
endlich in e nb):(pa = gb) umgeändert wird? ö 

15) Wenn n der Wert des Verhältniſſes p: iſt, wie groß iſt 
der Wert des Verhältniſſes (55 + 39): (7 - 60)? 


$ 32. 


Proportionen. 


1) Was verſteht man unter einer Proportion? Wieviel Arten 
von Proportionen gibt es? Welche Glieder müſſen bei einer arith⸗ 
metiſchen, welche bei einer geometriſchen Proportion gleichartig 
ſein? Welche Glieder heißen homologe, welche innere und 
äußere? Was verſteht man unter einer ſtetigen Proportion? 
Was verſteht man unter einem arithmetiſchen, was unter einem 
geometriſchen Mittel? 

2) Welche Veränderung kann man in einer Proportion“) mit 
den einzelnen Gliedern durch Multiplikation oder Diviſibn, un⸗ 
beſchadet der Richtigkeit der Proportion, vornehmen? 

3) Folgende Proportion in eine andere umzuändern, deren 
Glieder ganze Zahlen find: 55: 481 = 35: IPT. 

4) Warum iſt in jeder Zahlen-Proportion das Produkt der 
äußeren Glieder dem Produkte der inneren Glieder gleich? 

5) Wie überzeugt man ſich von der Richtigkeit einer Proportion? 


*) In der Folge ſoll, wenn von einer Proportion ſchlechtweg die Rede iſt, 
hierunter jedesmal eine geometriſche Proportion verſtanden werden. 


60 II. Abſchnitt. D. verhältniſſe und Proportionen. 


6) Welche von den nachſtehenden Proportionen ſind richtig, 
welche unrichtig? 

I. (3a + 45): (94 + 8b) = (a — 250): (da — 40). 

II. (942 452): (1542 31 45 ＋ 1452) —= 15a? + 3lab+1452: 
(2502 — 492). 
III. (as + 53) : (a? ＋ 52) = (a? — 652): (a — 0). 
IV. (a3—+53):(a—+b) = (a? —atb+ a?b?—a2b3—+- ab!—b5) : (a? —55). 
7) Warum iſt a? — 52 die mittlere Proportionale zwiſchen 
a? ＋ 24 2 und 42 — 24 + 522 
8) Welche Verſetzungen kann man mit den Gliedern der 
Proportion min = = p: vornehmen? 
9) Können die vier Zahlen 323, 195, 285 und 221 zu einer 
Proportion miteinander verbunden werden? 

10) Können die vier Ausdrücke 1 — 42, 4 -/, 2 — 2 + y—ıy 
und 2 ＋ 24 — y— xy zu einer Proportion zuſammengeſtellt werden? 

11) Wenn die beiden Produkte 215297 und 55 einander gleich 
ſind, welche Proportionen kann man aus den Faktoren derſelben 
bilden? 

12) Stab ei d it 

e a = (e d): e, G) (a: D · 
y) (@a+b): (a- e: ( = d), o) (a ): E d) 
zen. Warum? 

13) Wenn a:b=c:d, warum iſt (ma n): (pa = gb) = 
(me End):(pc ꝗd)? 

14) Welche einfachere Proportion läßt ſich aus der Proportion: 
(7 + 81) : (7 — 8y)= (35 ＋ 24% — 24%: (35 — 244 ＋ 24% 
durch Addition und Subtraktion der Dividenden und Diviſoren 
herleiten? 

15) Wie findet man zu drei bekannten Gliedern einer Proportion 
das unbekannte Glied? 


Aus den folgenden Proportionen 16—21 
x zu beſtimmen: 


16) 2214252: 1759 = 264 b: x 

17) 29 (a +b): 851% 59 1904 - 5). Aufl.: = 1. 
18) 1319: 0,008 31: 4B. 

19) la Bi En (a+b+ =) A.: & ab. 
20) (342 + 240 — 852) : (da? + dab — 1200 : (54 - 6b). 
21) a — x): - ) a: b. 


Bemerkung. a heißt das harmoniſche Mittel der beiden Zahlen a und b. 
Der reziproke Wert des harmoniſchen Mittels der Zahlen a und 5 ift das 
arithmetiſche Mittel der reziproken Werte der Zahlen a und db. Warum? 
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22) Die beiden erſten Glieder einer Proportion „ 
51 finden, wenn die Summe s oder Differenz d derſelben in 
ie beiden letzten Glieder bekannt find. 

23) Die Zahl 3390 in zwei Summanden zu zerlegen, die in dem 
0 13: 17 zueinander ſtehen. 

24) Aus : a0 — m:n die unbekannte Zahl x zu beſtimmen. 

25) Aus q) ꝰ: (d ＋ ) = p: g, G) a:b=(y—m):m und aus 
Y) e e -= ν = :s die Unbekannten *, y und 2 zu finden. 

26) Folgende Proportion aufzulöſen: 

ab ab 
2:y=[a+5— —,|:|a5+ | wenn e + y= 2a? iſt. 
Aufl.: & = as — 68, d = ds ＋ b. 

27) ie ae 

| 1 b(a-b) :| a? RN b3 ] 
| ab- 5] ar 
wenn - = 2655. Aufl.: == a5 ＋ 65, / = a5 — b58. 

ee , ß 
Dp: 00 9165 0 Verhältniſſen ſind alsdann die Verhältniſſe: 
ee E, B: D, B: und C: „ 

29) ea 4 Be r u 
D: T m: n, welchen Berhätnifien find ı aden die Verhältniſſe 
4: C A: D und 4: F glei 

30) Was heißt: M zu 75 . zuſammengeſetzt aus den Verhält⸗ 
niſſen a: b, : d, e: /, g:h 

31) Welche Proportionen nm man aus a: : d, e:f=g:h, 
1: % : m, n:o—p:g durch Multiplikation ableiten? 

32) Was verſteht man unter einer fortlaufenden Proportion 
a:bic:d:e=m:n:o:p:q? Wie werden mehrere Proportionen 
be p: g, ed rs in eine fortlaufende 
Proportion verwandelt? | 

Wenn a: 5 1: 2, 5:0. 324, e: d 516, dee 
7: 8, welchen Verhältniſſen iſt alsdann : b: de gleich, 

34) Wenn a: 5 11:13, ed 7:9, e:. 9:5, d: 5 
11, ee . in alsdann a: : ed: e gleiche 

35) W enn a: ö = 45, d:f=5:2, e:c=6:17, d: b = 
7:3 und 7: = 4:3, welchen ll iſt 1 a:b:e:die:f 
gleich? Aufl.: 24:30:21:70: 

Diem . pn: ar 28, 10 EIS e 

re Warum? 

37) Wie Le ind e , zu wennseypezeum=a:rbre:d 
und + y+z+u=s iſt? 

38) &, / x, u zu beſtimmen, wenn :): 2 2 19: 11:4: 1 
und 1 — 9 A 95 iſt. 
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39) Wie groß find , y, 2, p, wenn :/: à 0 133: 247: 
285: 371 und / - f = = 1000 iſt? 

40) :/: à : = 3:5: 7:9 und 7 - 4% ＋ 22 -f = 66. Wie 
groß ſind ©, X und t? 

41) :/: 2: a ＋ q ＋ α ＋ 1): ( ＋ 4 ＋ 1) :( ＋ 1): 1 
1 
N 

Aufl.: = a — 1, / = 8 — 1, 2 = 2 — 1, == 1. 

42) Wenn :/ 55, / 1 C d, 1: 
+ y+xz+u=s, wie laſſen ſich hieraus , y, x und beſtimmen? 

43) : = 7: 26, /: 2 = 5: 21, z: u = 9: 20 und c+Yy— 
z+u= 2497. Wie groß find , X und u? 


und x - / A1 Wie groß ſind , / 1 und u? 


§ 33a. 
Anwendung der Proportionslehre. 


(Gerades und umgekehrtes Verhältnis. Einfaches, zuſammengeſetztes, quadratiſches, 
kubiſches Verhältnis. Kettenregel. Geſellſchafts- und Miſchungs⸗Rechnung. 


1) Wann ſind Größen miteinander gerade, wann umgekehrt 
proportioniert? 

2) Wann ſtehen Größen mit mehreren anderen im zuſammen⸗ 
geſetzten, wann im quadratiſchen, wann im kubiſchen Ver⸗ 
hältniſſe? 

3) a Gewichtseinheiten, z. B. Kilogramm, Gramm einer Ware, 
koſten m . Wieviel koſten ) Gewichtseinheiten der Ware? 

4) Wenn 143 [p] preußiſche Pfund einer Ware ebenſoviel koſten, 
als 343 [%] preuß. Pfund einer anderen Ware, und das Kilogramm 
der erſteren Ware 2 Fzc 45 Cent [n Fee] koſtet, wieviel koſtet das 
Kilogramm der letzteren Ware? 

5) 43 m machen 137 preußiſche Fuß. Wieviel Meter machen 
51 preußiſche Fuß? 

6) Wieviel Zinſen geben k c# zu p Prozent in einem Jahre? 
wieviel in 7 Jahren? 

8 7) Welches Kapital gibt nach Jahren zu p Prozent z # 
inſen? 

8) Zu vieviel Prozent ſtehen 288 , wenn fie ebenſoviel Zinſen 
geben, als 352 % à 44 Prozent? Wie heißt die Auflöſung, wenn 
für 288, 352 und 44 die allgemeinen Zeichen , “ und p geſetzt 
werden? 6 

9) Ein Kaufmann kauft von einem Fabrikanten Ware für 
12 800 Fec, und erhält auf je 100 Fee, die er zu bezahlen hat, 
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43 Fc Nachlaß (41 Prozent Rabatt in Hundert). Wieviel beträgt 
der Rabatt und wieviel die bare Zahlung? 

10) Ein anderer kauft die Ware für den Wert von 12 800 &, er⸗ 
hält aber auf je 100 K Ware für 41 M Ware hinzu (d. h. er 
zahlt für je 1043 K nur 100 M oder 43 Prozent Rabatt auf 
Hundert). Wieviel beträgt der Rabatt, wieviel die bare Zah— 
lung? 

11) Jemand kauft für a , Ware. Wieviel wird in Abzug ge— 
bracht, und wieviel beträgt die Zahlung, wenn ein Rabatt von 
p Prozent in Hundert, wieviel, wenn ein Rabatt von p Prozent 
auf Hundert geſtattet wird? | 

12) Ein Wechſel von a N, der erſt nach n Monaten fällig iſt, 
wird mit einem jährlichen Diskonto (Abzug) von p Prozent bes 
zahlt. Wieviel beträgt der Diskonto, wieviel die Zahlung? 

13) Jemand hat in 4 Terminen jedesmal nach „ Jahren ein 
Kapital von * ci, zu bezahlen. Wieviel kann er jetzt bar be- 
zahlen, wenn jährlich 5 Prozent auf Hundert diskontiert 
werden? | 

14) Ein Kaufmann iſt genötigt, feine Ware ſo zu verkaufen, daß 
er für 434 be ebenſoviel erhält, als ihm 36 kg gekoſtet haben. 
Wieviel Prozent Schaden erleidet er? 

15) Wenn öſterr. 20⸗Kronenſtücke gegen Silber 14 Prozent Agio 
machen, wieviel machen dann 100 Kronen Gold in Silbergulden 
(àa 2 Kronen) und Kreuzer aus? Wieviel * Kronen Silber in Gold? 

16) Wenn ein Staatspapier zu 974 Prozent (100 — pari) ſteht, 
wieviel find a M von jenem Papiere in Münze wert? wieviel 
erhält man von jenem Papiere für 5 A? 

17) Wenn die Aktien auf eine Eiſenbahn, welche jährlich 10 
Prozent reinen Gewinn abwirft, auf 168 ſtehen (100 = pari), zu 
wieviel Prozent Zinſen legt man ſein Geld an, wenn man Aktien 
kauft? 

18) Ein Arbeiter verdient in a Tagen jo viel, als ein anderer 
in 5 Tagen. Der erſtere verdient in “ Tagen 8 . Wieviel ver⸗ 
dient der andere in derſelben Zeit? 

19) Ein Maurer führt, wenn er täglich 9 Stunden arbeitet, in 
17 Tagen 27 hm Mauer auf. Wieviel Stunden muß er täglich 
arbeiten, um in derſelben Zeit 33 chm aufführen zu können? 

20) In wieviel Jahren bringt das Kapital % fo viel Zinſen, 
als das Kapital m bei gleichen Prozenten in mn Jahren? 

21) Das Vorderrad eines Wagens hat p m im Umfange, das 
Hinterrad q m. Wievielmal hat ſich letzteres umgedreht, wenn 
erſteres » Umläufe gemacht hat? 
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22) Aus einem Behälter, der 23711 1 Waſſer enthält, werden 
alle 44 Minuten durch ein Rohr 874 k abgelaſſen. In welcher Zeit 
wird der Behälter leer? 


23) Die Geſchwindigkeiten zweier ſich bewegenden Körper ver⸗ 
halten ſich wie C: c. Der eine gebraucht zu einem Wege t Se⸗ 
kunden; wieviel wird der andere zu demſelben Wege gebrauchen? 


24) In jedem Kreiſe iſt das 113fache der Peripherie nahe 
dem 355fachen des Durchmeſſers gleich. Wie groß iſt der Um⸗ 
fang der Erdbahn, wenn dieſelbe kreisförmig angenommen wird, 
und wenn, den neueſten Forſchungen gemäß, die Entfernung der 
Erde von der Sonne im Mittel zu 19 963 000 geographiſchen Meilen 
angenommen wird? 


25) Wenn ALL Waſſer ebenſoviel als 50 7 Weingeiſt, und 14 
Waſſer 1 % wiegt, wieviel wiegt 1 1 Weingeift? 


26) 12 %g geſponnener Flachs geben 67 m Leinwand, wenn 
dieſelbe 1 m breit iſt. Wieviel Meter geben 12 Ag, wenn dieſelbe 
1,5 m breit iſt? 


27) Das en Münſter wirft am 21. Juni mittags auf 
dem horizontalen Boden einen Schatten von 45,8 m Länge; ein 
in der Nähe des Turmes aufgeſtellter ſenkrechter Stab von 2% 
Pariſer Fuß Höhe wirft zu derſelben Zeit einen Schatten von 103 
bade sel Länge. Wie läßt ſich hieraus die Höhe des Straß⸗ 
burger Münſters berechnen? 


28) Um die ausgeworfene Erde eines Feſtungsgrabens in 12 
Tagen 832 weit zu bringen, werden 20 Arbeiter erfordert. Wie⸗ 
viel Arbeiter ſind nötig, um in derſelben Zeit die ausgeworfene 
Erde 1088 m weit fortzuſchaffen? 

29) Mittels einer Dampfmaſchine von 20 Pferdekräften werden 
in einer gewiſſen Zeit 1700 AL Waſſer in die Höhe gepumpt. Wie⸗ 
viel Hektoliter werden mittels einer Dampfmaſchine von 29 Pferde⸗ 
kräften in derſelben Zeit auf dieſelbe Höhe gepumpt? 

30) Wegen bevorſtehender Überſchwemmung eines Fluſſes ſoll 
ein am Ufer liegender Warenvorrat in 24 Stunden an einen ſicheren 
Ort hingeſchafft werden. Hierzu ſind 13 Arbeiter nötig, wenn 
jeder derſelben in einer Minute 45 m zurücklegt. Wieviel Ar⸗ 
beiter find nötig, wenn jeder derſelben in einer Minute nur 39 m 
1 und die Waren in derſelben Zeit fortgeſchafft werden 
ſollen? 

31) Eine gewiſſe Laſt in einer beſtimmten Zeit fortzuſchaffen, 
find 4 Pferde nötig, wenn jedes 2000 Ag zu ziehen imſtande iſt. 
Wieviel Pferde find nötig, wenn jedes derſelben nur 1600 4g fort⸗ 
zuziehen vermag? | 
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32) Ein Diamant von 1,18 g koſtet 120 K. Wieviel koſtet ein 
Diamant von gleicher Güte und Form, der 2,36 9 ſchwer iſt? 

Bemerkung. Die Preiſe der Diamanten ſtehen im quadratiſchen Ver⸗ 
hältniſſe ihrer Gewichte. 

33) Wenn ein Körper in 6 Sekunden 176,5 m fällt, wie tief 
iſt ein Brunnen, wenn ein in denſelben fallender Stein in 31 Se⸗ 
kunden den Boden erreicht? 

Bemerkung. Bei fallenden Körpern verhalten ſich die vom Anfauge 
an durchlaufenen Räume wie die Quadrate der Zeiten. 

34) Die Erde hat 1718,87 geogr. M. Durchmeſſer und 9261 238 
geogr. Quadratmeilen Oberfläche. Die Sonne hat 186 192 geogr. 
Meilen Durchmeſſer. Wie groß iſt die Oberfläche der Sonne? 

Bemerkung. Die Oberflächen der Kugeln verhalten ſich wie die Qua⸗ 
drate ihrer Durchmeſſer. 

35) In einen Weingarten gehen 3744 Stöcke, wenn dieſelben 
quadratiſch in einer Entfernung von 13 m gepflanzt werden. Wie⸗ 
viel Stöcke können gepflanzt werden, wenn die na derſelben 
nur 1m beträgt? 

Bemerkung. Man denke den Weingarten in Quadrate abgeteilt, ein 
Mal von 13 m, ein anderes Mal von 1 m Länge und in die Mitte 
jedes Quadrates einen Weinſtock geſetzt. Die Weinſtöcke an den 
Rand des Gartens ſetzen zu wollen, wäre unſtatthaft. 
36) Ein Ochs iſt auf einer Weide an einem 2% m langen, am 
Ende befeſtigten, Seile angebunden und frißt in zwei Tagen alles 
Gras, was er erreichen kann, ab. Wieviel Tage wird er mit dem 
Futter auskommen können, wenn das Seil 33 m lang iſt? 
e Kreiſe ſtehen im quadratischen Verhältniſſe ihrer Halb» 
meſſer 

37) Die Stärke des Sonnenlichtes auf unſerer Erde iſt der Sicht 
ſtärke von 50000 Wachskerzen in 1 m Entfernung gleich. Wie groß 
iſt, die Lichtſtärke der Sonne a) auf dem Planeten Uranus, b) auf 
dem Planeten Neptun, wenn die mittleren Entfernungen dieſer 
Planeten in Vergleich zur mittleren Entfernung der Erde von der 
Sonne 19,182 639 und 30,033 86 ſind? 

| Bemerkung. Bei doppelter, dreifacher, vierfacher uſw. Entfernung 
f iſt das Licht 4, 9, 16 uſw. mal jo ſchwach. 

38) Ein hohler Würfel von 25 om Länge faßt 1551 Waſſer. 
Wieviel Liter enthält ein kubiſcher Waſſerbehälter, deſſen Höhe 
150 cm beträgt? 

39) Eine Kanonenkugel von 12,75 kg Gewicht hat 15 om Durch⸗ 
meſſer. Wie ſchwer iſt eine Kanonenkugel, deren Durchmeſſer 9 cm 
beträgt? 


Bemerkun Kugeln ſtehen dem törperlichen Az mach im kubischen 
0 Verhältniſſe ihrer Durchmeſſer. 


Heis Sammlung. 5 
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40) 250 Ag 108 km weit zu fahren, koſtet 7,50 %. Wieviel 
muß man bezahlen, um 1050 Ag 175 Am weit zu fahren? 


41) Um einen Kanal von 245 m Länge, 3,3 m Tiefe, 7 m Breite 
auszugraben, gebrauchen 140 Arbeiter, wenn fie täglich 74 Stunden 
arbeiten, 546 Tage. Auf welche Länge kann ein Kanal von 5 m 
Tiefe und 8,2 m Breite in 324 Tagen durch 182 Arbeiter gegraben 
werden, wenn dieſelben täglich 81 Stunden arbeiten, und wenn ihr 
Fleiß zu dem der erſteren ſich wie 8:9 verhält? 


42) Ein zylindriſcher Waſſerbehälter von 1,5 m Breite und 1,2 m 
Höhe kann in 4 Stunden ausgeleert werden. In welcher Zeit wird 
ein Waſſerbehälter leer, der eine Breite von 1,2 m und eine Höhe 
von 1,5 m hat, wenn aus dieſem in der nämlichen Zeit 5 1 aus⸗ 
geſchöpft werden, in der aus jenem 6 £? 


43) a cH geben in n Jahren 9 , Zinſen. Wieviel Zinſen 
geben bei gleichem Zinsfuße 5 Fro in r Jahren? 

44) Ein ſich gleichförmig bewegender Körper, der alle ? Minuten 
s m zurücklegt, gelangt von einem Orte zum anderen in » Stunden. 
In welcher Zeit wird ein Körper denſelben Raum zurücklegen, wenn 
er alle p Minuten q m macht? 


45) Zwei gezahnte Räder, von denen das erſte 15, das andere 
28 Zähne hat, greifen ineinander. Wenn ſich nun das erſte in 
7 Sekunden 16 mal umdreht, wievielmal dreht ſich das zweite in 
21 Sekunden um? 


46) Ein voller Waſſerbehälter, aus dem man alle m Minuten 
mit einem Gefäße, welches q k faßt, n mal herausſchöpft, wird 
in s Stunden leer. In welcher Zeit wird der leere Behälter an⸗ 
gefüllt ſein, wenn man mit einem Gefäße, welches t “ faßt, alle 
u Minuten v mal Waſſer eingießt? 

47) Um in einem Bergwerke Bleierz aus einer Tiefe von 175 m 
zu fördern, ſind 21 Pferde nötig, von denen jedes in 4 Sekunden 
115 . 3 m in die Höhe zu ziehen imſtande iſt. In einem 
anderen Bergwerke, deſſen rohe Ausbeute ſich zu der des erſteren 
wie 16: 9 verhält, ſoll Erz aus einer Tiefe von 135 m in 
die Höhe geſchafft werden. Wieviel Pferde find hierzu nötig, 
wenn jedes in 15 Sekunden 103,5 kg 10 m hoch zu ziehen im⸗ 
ſtande iſt? 

48) Verfertigt man aus Blei und aus Zinn zwei Würfel von 

leichem Gewichte, ſo verhalten ſich die Höhen derſelben wie 56: 65. 
Sn nun 18 ccm Zinn 130 9 wiegen, wie ſchwer find 13,7 com 

ei? 

49) Ein Mühlſtein von Baſalt, von 1,25 m Durchmeſſer und 
0,62 m Dicke, iſt 814 Ag ſchwer. Wie ſchwer iſt ein Mühlſtein 
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von Quarz, von 1,12 m Durchmeſſer und 0,54 m Dicke, wenn 
zwei gleich große Stücke von Baſalt und Quarz ſich dem Gewichte 
nach wie 13: 15 verhalten? 


50) Schöpft man aus einem kubiſchen Behälter, der 2,5 m hoch 
iſt, mit einem zylindriſchen Gefäße von 21 cm Höhe und 16 cm 
Durchmeſſer Waſſer aus, jo wird der Behälter in 24 Stunden leer. 
In welcher Zeit wird ein kubiſcher Behälter leer, der 2,8 m hoch iſt, 
wenn man mit einem zylindriſchen Gefäße von 25 cm Höhe und 
18 cm Durchmeſſer in 231 Minuten aus demſelben ebenſovielmal 
Waſſer ausſchöpft, als mit dem erſten Geſäße aus dem erſten Be⸗ 
hälter in 17 Minuten? 

51) Wieviel Meter machen 3 preußiſche Ellen, wenn 1 preuß. 
Elle 2 Fuß 14 preuß. Zoll, 1 preuß. Fuß = 139,13 Pariſer 
Linien, 443,296 Pariſer Linien = 1 Meter? 

52) Wieviel preuß. Ohm machen 11 hf aus, wenn 1 Ohm = 
120 Quart, 27 Quart = 1 preuß. Kubikfuß, 51 preuß. Fuß = 
16 m, 1cbm = 10 ful? 

53) Wieviel Hektoliter machen 10 preußiſche Scheffel, wenn ein 
preuß. Scheffel den hohlen Raum eines rechtwinkligen Parallele⸗ 
pipeds von 14 Fuß Länge, 14 Fuß Breite und 1 Fuß Höhe aus⸗ 
füllt, und 51 preuß. Fuß = 16 m, 1 cbm — 10 Hektoliter? 

54) Jemand vertauſcht 512 m Tuch und erhält für je 7m 
9 be Kaffee. Den Kaffee vertauſcht er gegen Honig und erhält 
für je 95 Ag Kaffee 123 Ag Honig. Den Honig vertauſcht er 
gegen Reis und gibt für je 83 kg Reis 3 kg 1 Den Reis 
vertauſcht er gegen Tabak und erhält für je 17 engliſche Pfund 
Reis 64 engliſche Pfund Tabak. Wieviel Tabak erhält er für obige 
512 m Tuch? 

55) Jemand will 1218 Rubel in öſterr. Kronen bezahlen. Nun 
machen 100 Rubel 296 Reichsmark und 10 Reichsmark 11 Kronen 
94 Heller. Wieviel beträgt die Zahlung? 


56) Eine preußiſche Meile verhält ſich zu einer deutſchen Meile, 
wie 2000: 1972, eine deutſche Meile zu einer engliſchen Seemeile, 
wie 1972: 493, eine engliſche Seemeile zu einer franzöſiſchen Lieue, 
wie 493: 1183, und eine franzöſiſche Lieue zu einer niederländiſchen 
Stunde, wie 1183: 1503. In welchem Verhältniſſe ſtehen je zwei 
der genannten Meilen zueinander? 


57) Macht man aus verſchiedenen Stoffen gleich große Würfel, 
jo verhalten ſich dem Gewichte nach: Eiſen zu Blei, wie 23: 36, 
Blei zu Kupfer, wie 35:26, Kupfer zu Kreide, wie 15:4, Kreide 
zu Eichenholz, wie 31: 23, Eichenholz zu Tannenholz, wie 2:1. 
In welchem ee ſtehen bei gleichem körperlichen Inhalte 
die Gewichte je zweier der genannten Körper? 

5* 
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58) Dem Durchmeſſer nach verhalten ſich die nachſtehenden Him⸗ 
melskörper, wie folgt: die Sonne zur Erde, wie 325: 3, die Erde 
zum Monde, wie 11:3, der Mond zur Venus, wie 7: 24, die 
Venus zum Jupiter, wie 1: 12, der Jupiter zum Saturn, wie 
11:0: n welchem Verhältniſſe ſtehen die Durchmeſſer je zweier 
der genannten Himmelskörper zueinander? 

59) Die Reichs⸗Kupfermünzen beſtehen aus einer Metallmiſchung 
von 95 Teilen Kupfer, 4 Teilen Zinn und einem Teile Zink. Wieviel 
hat man von jeder Metallſorte nötig, um 735 Mark in Zweipfennig⸗ 
ſtücken, deren 300 ein Kilogramm wiegen, und, wieviel, um dieſelbe 
Summe in . deren 500 ein Kilogramm wiegen. 
auszuprägen? 

60) Ju Neuſilber, welches dem Silber von dem Gehalte 750 
am nächſten kommt, nimmt man 53,4 Teile Kupfer, 29,1 Teile 
Zink und 17,5 Teile Nickel. Wieviel von jedem der Metalle 
hat man nötig, wenn 1200 Ag Neuſilber dargeſtellt werden 
ſollen und wenn man beim Zuſammenſ ſchmelzen 11 mu Ver⸗ 
luſt erleidet? 

61) Das Verhältnis des Alters eines Vaters zu dem ſeines 
Sohnes iſt 9:5. Wie alt ſind Vater und Sohn, wenn erſterer 
25 Jahre älter iſt, als letzterer? 

62) Zum Sprengen der Steine in Bergwerken bedient man ſich 
eines Pulvers, in dem das Verhältnis des Salpeters zur Kohle 
16:5, das des Salpeters zum Schwefel 10:3 iſt. Wieviel hat 
man von den angeführten Stoffen nötig, um 5934 hg Fr zu 
verfertigen? 

63) A, B, C. und D nehmen gemeinſchaftlich ein Lotterielos. Hierzu 
gibt A 24 f, B 38 c, 50 &, O 20 c, D 39 M. Das Los 
kommt heraus mit 30 000 , wovon aber 12 Prozent für die 
Lotteriekaſſe und 33 7 ar den Einnehmer abgezogen werden. 
Wieviel erhält jeder? 7 ** 
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3 Wieviel Jahre. ſind: q) von a Jahren vor Chriſtus bis 5 
Sabre nach Chriſtus? 5) von e Jahren vor Chriſtus bis d Jahre 
vor Chriſtus? /) von mn Jahren nach Chriſtus bis n Jahre wi 
Chriftus? 

2) Ein Thermometer zeigt abends Grad über Null und 
bag auf 7 Grad unter Null.“ Wieviel Grad! iſt dasſelbe 
gefa nd. 

3) Ein Ort A liegt m Meter höher als B, B u Meter Höfer 
als 0. Op Meter tiefer als D, D 9 Meter tiefer als E, Er Meter 
höher als F und F endlich t Meter tiefer als G. Wann wird A 
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höher, wann tiefer als G Anden) und um wieviel liegt A IE 
oder tiefer als G? a 


4) Die folgenden Ausdrücke von 1. bis 8. ſollen alle, 
addiert und von der 30 1555 a: Summanden, und zwar 
einzeln in der Ordnung m Ai 8 ders werden, bis 
Zuletzt nn En 5 | 


9 21a 74 le 2 14,245 51e fe: 


3) 24414 28c—1ldiflle 4) a4: b— 6ic— id 51; 
5) 644740473 ic+6id—äle: 654 44—3ʃ15— 210 38d ble; 
7 7458564143 ö 0 2 95a F885. 4 18005 sa—4je 


5 >) In dem folgenden werb 


744 24053-74463 4 BA e e e 
1 ! a+ 21 bla—6la— Ta 3 | 
21% 5146331. —914 
33-2510 614—75 53a 

u —640— 2a Siatbia- ta, | A 
214144 E64 LN 14-310 | 
aA ja+1ja— 3a Bia+6la—Tia 


ſoll 5 0 die e der ane wagerechten Reihen Hennen Hr 
das Reſultat rechts daneben geſchrieben werden; 2) die Summe der 
ſenkrecht übereinander ſtehenden Glieder mit jedesmaliger Berück⸗ 
ſichtigung der Zeichen genommen und das Reſultat unter jede Reihe 
geſchrieben werden; 3) die Summe der neuen ſenkrechten Reihe 
ſowohl, als der neuen wagerechten Reihe gebildet werden. Hat 
man richtig gerechnet, ſo wird man. Ihe! 90 zu e End⸗ ehe 
taten gelangen. 


6) Was erhalte ich, wenn ich die halbe Differenz zweier belie 
bigen Zahlen «) zur halben Summe dieſer Zahlen addiere, 6) von 
der halben Summe ſubtrahiere? Was erhalte ich ferner, wenn ich 
y) die halbe Summe zweier Zahlen von der größeren Zahl Be 
90 die halbe Differenz zweier Zahlen von der größeren Zahl ab⸗ 
ziehe; e) die 9200 Summe zweier Zahlen um die kleinere 
Zahl vermindere, 8) die halbe Differenz zweier Zahlen zur klei⸗ 
neren Zahl addiere; Y) die Summe zweier Zahlen mit ihrer Diffe⸗ 
renz multipliziere; 9) zum Quadrate der Summe zweier Zahlen 
das Quadrat ihrer Differenz addiere; ) von der Summe der 
Quadrate zweier Zahlen das Quadrat der Differenz der Zahlen 
abziehe, oder ) von dem Quadrate der Summe zweier Zahlen 
das Quadrat der Differenz der Zahlen abziehe? 7) Was muß ich 
von dem Quadrate der Summe zweier Zahlen abziehen, um das 
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Quadrat der Differenz der Zahlen zu erhalten? u) Was muß ich 
zu dem Quadrate der Differenz zweier Zahlen addieren, um das 
Quadrat der Summe zu erhalten? Die Sätze ſollen ſowohl in 
algebraiſchen Zeichen, als in Worten ausgedrückt werden. 

7) In den Ausdrücken: q) (ix — 10) 1 + 35] — 50)2 ＋＋ 24; 
5) 36 + 13 — (13 — [1 + x]x)x] x die Klammern aufzuheben und 
die Ausdrücke ſelbſt ſowohl, als die ihnen gleichen für q) & = 1, 
6) = 2, ) & = 3, d) & = 4 zu berechnen. 

8) Zu berechnen: a) (pP ＋ ) (v - ?); P) (2a — (2a ; 
) d-); 9) HN) - ); e) 4 — 70 C7 + 3a); 
9 ( ＋ A ＋ 1) ( ＋ 2 — 5) 1 & — 1 ＋ 5 C ＋ 2 1 

9) Folgende Beiſpiele in $ 16 nach der Formel für (p-) -= 
aufzulöſen: Nr. 29 8), Nr. 30 c) und 8), Nr. 43, 45, 46 und 47. 

10) In zwei Faktoren zu zerlegen: a) 2 — /; 6) (a ＋ 6) — 02; 
y) Ba +5]? — H — n; o) ( — -h -l. 


11) a) 4 — 5 Oo); 6 77 v-%); 
y) (+3) (2-5); 00 (m +") (r +"). 


12) Wem iſt a) (a oz, wem 5) (a D ed): gleich? 
Aus den Reſultaten dieſer Formeln ſollen Sätze hergeleitet werden. 

13) q) (a - 2; 5) (a ＋ 25 — 302; ) (a — 3b — Hohꝛ; 
0) (2 3 ＋ 4p)z; e) (a — 20 — 3c + 4d)2. 

14) q) 2 Hay % r — , ) C — ＋ C - 
arry+ayY ty) = ) d) a - e - % ); 
e) (2 — 2abx + b2) (2a?2x? + 2abx + 02). 

15) Nach den Beiſpielen der vorigen Nummer aufzulöſen: «) 
(9a? + 6bab 452) (34 — 2b); 6) (25a? — 20a b + 1652) (5a ＋ 40); 
y) (2745 + 3a2b + tab? ＋ %) (da — 30); o) (ur? — / 
25 / — 27/0) (l ＋ 3%; e) Nr. 44, 816, 5) Nr. 48, 8 16. 

16) a) 1% ＋ 1) ( ＋ 1) (e ＋ 1) ＋ 30 — 1) — 1) e - )); 

5) Y ＋ ) G D D % - 1) C e - ); 
5) 2 — n ; c) (a + h — 2%). 
42—＋ 52 — 62 — 2 (a +5b+c—d)(a +b—c+d) 

0 e eee Mebtedu nn 
abgeleitet werden. 
| a? + 52 — 62 — d? 

2(ab — cd) 


79 1 — 


18) Umzuformen: q) ＋1; 
42 ＋ 52 — 2 — dz 


42 452 — 0 — dz 
2(ab＋ ed) ° 


4 2(ab — cd) 


8 33b. Wiederholungs-Beifpiele. 71 


ae —y+ 1 — 5 
St 0 — „ — 2.20 — 
3 * 

) (= Lau = 5 Sr zu vereinfachen. 


20) Was kann für a) 1: (1 — %, 8) 1: (1 . c näherungs⸗ 
weiſe gpeleb ſetzt werden, wenn x eine jehr kleine Zahl iit? 
ntw.: a) 1 ＋ 2; 6) 1 — K. 
21) Auszuſahren; a) (Y — 9) (2 9): f) (v˙ — 90 ο 
0 =): -), 0) p-): D ＋ n % (5 — 0: (2 — 45); 
) 49): =, i G ): ＋ h 9 - 40 : (0. 
22) Mit Hilfe der vorhergehenden Formeln DT, 18 25, 
Nr. 11 5) und oͤ), 12 ö), 15 ) und oͤ), 27, 28, 30 und 3 
23) a + WM — & — : ( + 955 A @ + 9° 60 + 
@+Yy)@—M+(@—y?. Antw 
24) a) Es joll 13x — 13y mit 1 517% multipliziert werden 
und das Produkt mit 23 2 47) Das letztere Produkt ſoll dann 
durch 342 — 51 und der Quottent endlich durch 14% — 13 divi⸗ 
diert werden; 5) (ad — 5: (a2 — 4b L 50, 7 Ane; pr 
(2229 + 2npy+p9), d 1 2 (I-20 , - ar]: 
(Ia; e) (1 - a) (I ＋a)z＋ (1 — 30% l-Ha)e—(1-+3a)2?—x3] : 
l 2-402 L 2b O (bg 5 ＋ 2 2 
5 22 —44 29 4 — 2 apq 
25) Auszuführen. | mg + | 5 05 
26) In den folgenden Ausdrücken ſollen ſowohl die Produkte, 
welche mit dem Faktor , als auch die, welche mit dem Faktor y 
behaftet ſind, vereinigt werden: 
a) ac +by— % ＋ ) & - 40 — b)y; 
„ Zen — Day ram ne pP + NY; 
y) (a + 5b) Ja — (a + biz + (p - D2py ＋ (p — 9027, 
27) Auf en Den zu 1 und zu vereinigen: 
a? 


a—+-ab+b 
2708 — an ee Dyi ® 
00 ae eee + ab? — D8. 
2(a+b)a? . 2(a — b)a? 
28) Es ſei y— 1 E — 2; wie groß iſt y bloß durch 


x ausgedrückt? 
29) a ＋ br c für = d: (a ＋ b — 0 zu berechnen. 
30) Ebenſo: (a — ) a+ be für & = a ＋ ab + bi. 
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31) Ebenſo: Fam er 


N re ee 4b? — x? 5 
33) Was wird aus den 1 Formeln: 0 e 69 rcH+sY, 


wenn in jeder e mt — „ geſetzt wird? Sy 


EMS — TN: ı MS — 


34) In a) ee me 1 N U ſoll für = der Wert 


. —y+1 
a 9 1 
BEER und ‚für y der. Wert | ug gib werden. | 
| b2 4 — 52 
35) Ebenſo: 1 7 rn in = * 9 2 1 


36) Zu beweiſen, daß: ( + ¼ (22 ＋ 9 = 1673 + yu)? 8 
ehe; 69 ( C52 02) ( +y2+22) = (ac + % ex) + 
(a/ — ) + U — cy) + (ex — a2); 
A e Ter d) Ci . C2 L.) — (an Lb Fer T de + 
(a = es- dr)’ (r- en g „SD (OT- cas =- dν. 
37) Wenn 4 =D eg ＋ ad, Be a a, C= a 
Pes, fo ist. 1) (0.5L C A e 
r aß —ay—Py) = 4?+-B2+ 
02— AB—AC—BC; 3) (28 L. Hg abe) (a C3057) 
4 ＋ B + C — 3450. Dieſe Formeln zu beweiſen. 

38) (3 — % (5 — 4) — (7 — 2) @ — 1): (2 — % für gleich 
a) 3, 6) 4, ) 5, o) 1, e) 2, 5) - 3, n) — 5 zu berechnen. 

39) Welche Werte erhält der Ausdruck 42 (2an—n)z + ala - 
für c) Y = a, PJ)e=a-ny)cs=a-+tp, 0) * = d — 1 — . 
wenn a, n und p poſitive Zahlen e * 

40) Wenn a>b, b>e ift, für welche Werte von © wird der 
Ausdruck (a — x) (ö - ): (e - J) poſitiv, 2) negativ, 5 Null, 
4) unendlich? 

41) Welche Werte muß man für W. nehmen, wenn das Produkt 
( — q) ( - g) H - -o) zu Null werden oll? ia 

42) c * — 49, 5) 2 — p? in zwei Faktoren zu zerlegen und 
die Werte von ©. anzugeben, welche das Produkt zu Null machen. 

43) Ebenſo q) 2 — 5% ＋ 6, 6) * — 14% 4 in Produkte von 
zwei Faktoren, und ) 23 + 10x2 ＋ 21 in ein Produkt von drei 
Faktoren zu verwandeln, und die Werte für x anzugeben, durch 
welche jedes der Produkte zu Null wird. 

ey PIE) 2 Pe 
F) Y — / in Faktoren zu zerlegen. 
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45) Das gemeinſchaftliche Maß «) zwiſchen 452 — 4 ＋ 5020 
und 5202 — 1; £) zwiſchen ab ab2ed—abed?—ad? bed 
5 — cd? d und 55 + b2ed = bed? dz; 5) zwiſchen * + 5 + 
8 ＋ 02 — 8 — 7 und * 5% ＋ 7 — 34 — 10 zu ſuchen. 
46) Der Quotient Fee erlangt für den Wert 3 
den unbeſtimmten Wert 9; welches ift der wahre Wert des Quo⸗ 
tienten? Antw.: Der obige Quotient wird — „ wenn man 
Dividend und Diviſor durch den gemeinſchaftlichen Teiler 53 
dividiert und erhält für den Wert 3 dei Wert 4... | 
x3 — 157 + 74 — 120 
47) Den 375 des . * L 1 42-50 0 
) Y 5, 6) = 6 anzugeben. DE} N; | 


48) Den Wert des Quotienten 72 — 72 für & = a al 

49) Das Produkt 20-1) (2) ſowohl, als auch 1) 21) 
wo n eine ganze Zahl bedeutet, iſt immer durch 6 teilbar. Warum? 

50) Das Produkt ab (a2 ＋ 57 (a? — be), wo a und 5 ganze 
Zahlen bedeuten, iſt immer teilbar durch 30. Warum? 

51) Die Summe aus dem größten und kleinſten Gliede einer 
geometriſchen Proportion At größer, als die Summe der beiden 
anderen Glieder. Warum? 

52) q) Die mittlere geometrische Proportionale zweier ungleichen 
Zahlen a und 5 iſt kleiner als die mittlere arithmetiſche Pro⸗ 
portionale dieſer Zahlen. Warum? 6) Das geometriſche Mittel 
zweier ungleichen Zahlen a und 5 iſt die mittlere geometriſche Pro⸗ 
portionale zwiſchen dem 5 und harmoniſchen Mittel 
dieſer Zahlen. Warum? 

inne dd e: d st, in Welchen Falle iſt auch 
% ): n =( ＋ m): (d ＋ m)? 

54) Wenn a: 0 = „: d iſt, jo iſt auch ab: d = (a ＋ )?: 
(e + d) und ab: ed = (ar ＋ 02): ( + d). Warum? 

90550 In welchem Falle folgt aus a: 5 nd und a“: U, — 

: die Proportion (a ＋ a): ( +) =(c+c):(d + dA)? 

560 Stellt ſich bei den Multiplikationen von q) ( — a) (© — b) 
( — ), 6) C i g = ) (fν = ατν = ), und ) ( a) 
(f= H = H =?) f =, wenn man die Reſultate nach 
Potenzen von ordnet, irgend ein Geſetz heraus? 

57) Es ſollen . und nach den 1 von @ geordnet 
werden: a) (2 — ax +b) (2 — C ＋ d); 

6) ( — ax + ) (X? — cr ＋ d) (ccf. 
58) Die alten Mathematiker nannten befreundete Zahlen 
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ein Paar Zahlen, deren jede gleich iſt der Summe der aliquoten 
Teile der anderen. Michael Stifel jagt: „Es iſt luſtig zu 
ſehen, wie ſo eben alle Partes aliquote von 220 machen 284 und 
wiederumb alle Partes aliquote von 284 ſo eben machen 220.“ 
Van Schooten führt außer den Zahlen 220 und 284 noch als 
befreundete Zahlen an: 18 416 und 17296; 9437056 und 9363 584; 
ferner Euler: 10 744 und 10856; 63020 und 76084. Es ſoll 
die Nn dieſer Behauptungen dargetan werden. 

59) Eine Zahl wird eine vollkommene Zahl genannt, wenn 
die Summe ihrer Faktoren ihr ſelbſt leich BF Euklides gibt 
die Regel: „Sit die Summe der Reihe 12-4. 2 2[11—1 
eine Primzahl, jo iſt 2(2 T1 — 1) eine vollkommene Zahl.“ Es 
ſollen Zahlen dieſer Eigenſchaft aufgeſucht werden. 

60) Für die Teilbarkeit einer Zahl durch 7 gilt folgende Regel, 
deren e bewieſen werden ſoll. Man multipliziere die Zahl 
der Einer, Zehner, uh i 1 5 Tauſende uſw. einzeln der 
an an nach bezüglich mit 1 — 1, — 3, — 2, 
uſw. und 9 die algebraische Sani dieſer Beodutte Iſt 
dieſelbe DEIN teilbar, fo iſt die ganze Zahl durch 7 teilbar. 
Beiſpiele: 278355; 11¹ 111; 387387; 1001. 


Dritter Kbfhnifk. 


Potenzen, Wurzeln, Logarithmen. 


A. Potenzen mit ganzen Exponenten. 
§ 34. 
am. an — dmr. Vgl. 8 14, II.) 
1) Wie werden Potenzen von gleichen Baſen (Grundzahlen) 


miteinander multipliziert? 
2) Wie wird eine Zahl mit einer Summe potenziert? 


3) q) a36 . 417, B) a. as. 512. 513 . 524. 448 . 550; 
ao; c a ; e . J 0 . 52. 
4) q) ar ads bir q hn; 6) au- leben dai , 


y) (a® a) (an — 
5) Womit muß man 387 420489 — 318 multiplizieren, um 322 
zu erhalten, und wie groß ift 322? 
6) Wenn 135 = 371293 und 13% = 28561, wie groß iſt 139? 


8 34—9 35. 75 


7) q) ( ＋ 5p. ( ＋ /; 6) (a — G1. (a — h. 
8) (aun + b>m—n) > (a?a—2m — b’n—-2m), 
9) a) (adm + m + 1 x (an — an); 
6) (asn Der Anm — an zm Ar, a’) (an ＋ am). 
Aufl.: a) m - 2 mn. 
10) (asm En + adm—8n + Am- 10n — m — 120). (am an 2 e, 
11) 4 : (Y 27): (16 09-7). 


„3m—2n AR. 13 adm—Tn H6p—5q n- 7m Hq—3p 
4m —+ N) 2 f CAr—38 da⁊t-u 5 Cr ＋ 9s St du 7 
14) ( ＋ %: - % - %) 42 2 ). 


T ehr. m... 
TER TUN ( + a! ( + ). 
Anleitung. Man bringe zuerſt die beiden Quotienten auf gleichen Diviſor. 
In 8 gt 5 am + pm N am — hm 
15 05 a gay 170 q. n mr 
c d e 
13), = 7 N 2 175 Mu * ax } 
ax ＋ ab + b2 1 
ax — dr h ++aX — ab + bt at — arb ＋ 62 
axty+tz — ny axty-2 — rr 
= ͤ gx-ytz  gıtytz ＋ arty-ı 


19) 


20) 


8 35. 


an poder l: an, je nachdem men. 
(Vgl. 8 14, IL) 


1) Wie werden zwei Potenzen von gleichen Baſen durch— 
einander dividiert? 

2) Wie wird eine Zahl mit einer Differenz potenziert? 

ee ae ca:; 
8) 43: 411; £) ax: abr; n) ni: ; 9) P: N. 

4) q) 136 542040; (D884); 8) adxb’r cd: : (ax hy ). 

5) Wodurch muß man 79 = 40 353 607 dividieren, um 77 zu 
erhalten, und wem iſt 77 gleich? 

6) 1,234 520 — 67,580 6. Wie groß iſt 1,234 518? 

7) q) ( : ( ＋ %; Na: - ). 

a bnGa 3b 3b 7a 
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Tm /m- 8n zm 6 % men r 
n a 8 in Aufl.: a 15 av. 1 5 
10) (am —＋ m 2n e aim an); Am- Gn. Rn 2 ER 10 
113 (# (em an Hm an . 15 Dam en sg) (2 adm-m en-) 
12) 2720 Am- Sn Karo —_ 4]: en an 227 m+2n * 1 
13) N Pr 4% . u man + 42m -n in 5 8 00 
UT —12n __ 16077] 3m—6n„3m4-9n —＋ 64 za ien zu dividieren. | 
14) 15 — Amt In — 27 - 2% 42m Er- ano 
durch ma? — 717725 zu dividieren. 
15) ( — 9% : ( ). 
16) a) ( — %): ( ＋ ); Narr r): ( ＋ 9. 
Welche Sätze ergeben ſich aus 15 und 16? Nach dieſen Sätzen ſollen die Reſul⸗ 
tate für folgende Diviſionen angegeben werden: a) (* — 7) 2 ( — y); 
A May. N d — % : , , 0) (* % f % 0. 
17) net ( ＋ 1) n ＋ 1): ( 1). 
777 ·Üðm-A Dur) re ee dwidierer 


an 4 K m 14 a5 ιj, 49K 4 
En 75 ur 7 DR Vin /n BEER 4 n | durch >; 
e De 


m 2 zu dividieren. 


20) 0,094 818 81656 5 — 0001 860 8672 —5 durch 
0,456 b — O, 1234 —1 zu dividieren. ; 
21) Es foll zu am — 27% und zu n — gam der größte 
gemeinſchaftliche Diviſor geſucht werden. Antw.: zu — 37%u. 
Gr — An) (an — 7 
(f d ( — an) 


auszuführen. 


§ 36. 
an. hm = (Abu. gl. 8 140 
1) Wie werden Potenzen von gleiche Seponenten niitein 
ander multipliziert? b 
2) Wie wird ein Produkt mit einer Zahl potenziert? 5 
3) q) 57.27, 8) 259. 49, ) 26. 56. 56. 26, c) 1258. 48. 98 
e) 99.211 auf die kürzeſte Art zu HL 


4) 6) 17767 7167 Ä 235 295 155; 

ö) 193. 43. 93. 25 173. 433. a hr EEE 
a aa a+bim / Len (2 gm 

5) (5 . (brjm an. 6) >)" e = 


7) (da — 4m. (9a? + 1652)n .(3a + 4m. 
8) q) (13)10. (13) o; 8) 5,8724. 0,8754. 0,002 74 zu berechnen. 


u, en 77 


9) Wenn 175 = 1419857, wie groß iſt 345? 

10) Womit muß man 610° — 60 466 176 multiplizieren, um 121 
zu erhalten, und wie groß iſt 1210? 

11) Auszuführen: «) (25 %%ꝗgx (2 b) m] (A em — (5 d)]; 
60 (* — 1) 98 14 ＋ 20; 5 (ar ＋ I) (aa) — g ＋ Il. 


1 (=) Br | 


yP arm 
13) (Imn)5 in ein Produkt zu verwandeln. 
14 (2ab) -(Bab)2- (Ha Aufl. 625,l 


(35) -(4ab)6. 
15) (dan)? - (2Zan)’t?. (Ana. 
16) (ab)*-% . (ach-. (bey 10, 


38452 ' 


5 5 


T 
II. 1:5 (1: H). h (Vgl. 8 14.) 


9 Wie werden Potenzen von gleichen Exponenten durcheinander 
dividiert? 
2) Wie wird ein Quotient mit einer Zahl potenziert? 
3) Was kann man für den reziproken Wert einer Potenz ſetzen? 
4) Was kann man für die Potenz des reziproken Wertes 
einer Zahl ſetzen? 
e, ) 3% 17 ) 9.178 51, 
6) ch 2, 199 058: 3,141 56; 6 (113): (1335. r e 
9 2, 785 4315: 19, 876 9825 6 Dezimalftellen.) 7 
8) Wenn 387 — 114415582 592, wie groß iſt 197? 
9) Wenn 1, 1 155 553, wie groß iſt 0,6062? (8 St.) 
Ta? 14a 3a2b3c4 Yarb2e 
10) « 00 (35 5 (1550 7 6 F 1 i ze j 
11) (da? + Sab - 2152 : (4 ＋ 3b}. 
12) (4922 — 36% m: (72 — 6% n. 
13) c 354 Egg, 0 2187. — 9 85 — 1 
14) a) (8%, 95 (ro), 7 G (29% zu berechnen. 
15) (500 1 640 auf die kür eſte Form zu beit en. 
| 56 (80 (3 5 ze 


106) Ebenſo: (et). (- f 95 =)" 


mm a ff b 


50 68 L 685 EEE; zu berechnen. Antw.: 33 267. 
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§ 38. 
(* = M = (Mr. (Vgl. 8 14.) 


1) Wie wird eine Potenz mit einer Zahl potenziert? Wie wird 
eine Zahl mit einem Produkte potenziert? 

2) a) (a5); 6) Mad], ½ (auhn; 0) mah. 

3) Wie groß iſt 512, wenn 56 = 15 625 iſt? 

4) Wie groß iſt 1,824 896%, wenn 1,824 896% — 123 ijt? 

a9. 528. cAT\1T / d9e26 \19 

9 (Ab 2. (Spes! Aufl. abede 

6) (8 — 67% Basa: (4% — 37% fa. 

7) (axyr+% ſoll zur Potenz 57 — 62 erhoben werden. 

8) mas. bb ſoll durch (m#+b)»-b dividiert werden. 

9) B . B 

10) Die zwölfte 9 2 von (m?-r%-% foll durch die dritte 
Potenz von (m -37)5—7 dividiert werden. 

11) «) Wie groß iſt (537, wenn 57 — 78125? P) Wie groß 
iſt 1,414 213 624, wenn 1,414 213 62 — 2 ift? 

12) Wie groß iſt 1,442 249 624, wenn 1,442 249 65 = 3 iſt? 

13) 26 aus 210 — 1024 und 24 = 16 zu berechnen. 

14) Wovon iſt q) als, ) az das Quadrat? wovon 5) a, 
dq) a!2 die dritte Potenz? 

15) a — n ſoll nach § 16 Nr. 21 in ein Produkt aus zwei 
Binomen verwandelt werden. 

16) q) ar - , PB) at — a ſollen nach §8 25 Nr. 14 in 
Faktoren zerlegt werden. 

17) a. q. add ſoll zur (v — ten Potenz erhoben werden. 

18) Ebenſo: (a - a7): (. ) zur («+ ten Potenz. 


§ 39. 


Potenz mit der Baſis 1, mit dem Exponenten 0, der Baſis O, 
mit negativem Exponenten und mit negativer Baſis. 


Jede endliche Potenz mit der Baſis 1 iſt = 1. Jede Potenz mit dem Exponenten 
O und mit endlicher Baſis iſt = 1; jede Potenz mit der Baſis 0 und mit 
endlichem poſitivem Exponenten = 0; der Ausdruck 00 iſt unbeſtimmt. Jede 
Potenz mit negativem Exponenten iſt dem reziproken Werte derſelben 
Potenz mit poſitivem Exponenten, oder dem reziproken Werte der Baſis, 
potenziert mit dem poſitiven Exponenten, gleich. 


1) Gelten die für ganze poſitive Exponenten aufgeſtellten fünf 
Sätze 88 34 — 38 auch für den Exponenten O und für negative 
Exponenten, und warum? 


9 38—$ 39. 79 


Anleitung: 1) . ae = n. Beweis: . 0 — 
re mithin a a = anne; ebenſo: 
2) an: a =an, 3) a. 50 — (ab). Beweis: a0. 50 
1. 1 = 1; (ab) = 1, mithin a0. 5° = (ab); ebenſo iſt 4) 
ao: h = (: 5)0. 5) q) (a = . Beweis: (a = 10 = 1, 
a οↄ = a = 1, mithin (ae — ae Ebenſo werden bewieſen: 
8) (aon = den und y) (an) = an-. Für negative Exponenten 
werden die Beweiſe auf ähnliche Art geführt: 1) q) *. a = ar. 

ax 


1 
Beweis: a*. a = ax 1250 = a, alſo a. 4 = a-'; 
117 1 


— 0 5 —— —(x+J) 1 = d 0 1 =— — 1. — = 
ß) a a a Beweis: a a 1 
1 


r eren. Ebenſo ift: 2) q) a:a-ı=arr,;, g) d=: a 
= d α; ) (= = an. Beweis für den letzten Satz: 
11-3 
(ar) = (5 = 09, 
2) q) 1*, P) 1* 17, 7 (I, o) ab, €) 50. C0, 8 do: es 
n) (mE, 3) (ro, ©) (mP)P zu berechnen. 
3) aο . 5-8 für p=3, 4 6 zu berechnen. 


4) Die Werte von (m + ): (y + = und von 
(m + Pr] für 2 = 3, / = 3, 2 4 zu berechnen. 


5) Was wird aus (m — u, wenn = M und & 02 
6) Was wird aus a: gap: , wenn x y? 


7) Was wird aus =; ), wenn a = b, e=d? 


— d 6. 5 
, 001, ce) 0,428,777°0,2571, 
n) 0,1253, 9) 0,625=4, ) (1:7)-3 zu berechnen. 


i groß wird: a) 82-9, ) err, ) 27377 für 
4 = 4, . o) was wird aus (a: b), wenn a TT und 
n O0 


* { 1 
10) c 9); 1 e , en; 
8 225 7 7 02 To e N 750. 1:20 37578: 


x) 1: 0,031 25-4 zu berechnen. 


e eee 701,22: 275; 
€) a" : a-ıl: 0 ie ab; n) 2-3 3 95-3 98 27 9 (10 J "2; 
0 (abs; ) (977; 4) (an); u) (22 auszuführen. 
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12) Ebenſo: a) @°b-7c-10a-1b2c6; _ 

ee e - Cane. Cop 
13) (ab — a7b) (a?b + d) — (at — a" 2 
VVV 


NSC p 109-9 
14) In 55 die negativen Exponenten zu entfernen. 
5a 15a-tb-2c-13g11 1 
5 Lcd 19 durch 28 . e e 


a 3m b- amp a m+1 53 
16) Ebenſo: nr durch sm" 


21-10 Drip penn öde, 


.,.. 
7224-3 272 4 . 
e 8 er zu dividieren. Aufl.: nn AD 

T 2p 

18) ( 60 „ ef- eur. ze Deredimen. 
Aufl.: 640. a. 

2abc | 
19) Den Quotienten mb zur, En Potenz zu erheben. 
Yab\-3 (Acd\-2 D. 27d 
= 1175 550 6% 98 Aufl.: 200 a 


21) (9-19 + 4 Aufl.: 16777 2173. 
aD arb-3c-H-2.  a8b34c8p52 
>) | a). (nn) u 
23) Was wird aus (24 —b)*, ir a = 3, 5 67 was aus 
1: (da — 3500 2b— > für a = 3, 5 2 52 | 
20 ( 3j 4. ( J — ( 2). ( 11 ＋ 37 - — 
( 0,3) + 9%. Aufl. — 16 63981, | | 
25) Was wird aus (— 1)”, Hg: aus (— 1973 1, wenn n eine 
beliebige ganze Zahl bedeutet? Was aus (— 1) 25, 1 
t 405 zu berechnen. 5 
27) Ebenſo: a) (— ad + (— 2008 — (— 30) — (— Hah)s; 
99 * + 102° + 35 + 502 ＋ 24 für 1) = — 1, 2) * 2, 
3) = - 3, 4) = — 4. > 
28) (a — 10 15 67 — a) 5 ar — 25 555 30): 25 — 30 — a). 
e 
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§ 40. 


Potenzierung einer Summe oder einer Differenz. 


Binomial-Koefſizienten Tafel. 


0. 1 
J. 1 ml 
II. 11 21 
III. 3 3 
IIII. 
1 5 1 
VI. 15 20 15 
VII. 2135 35 21 7 1 


VIII. 118 28 56 70 56 28 8 1 
VIIII. 1 9 36 84 126 126 84 36 9 1 
X. 1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1 


1) Es ſollen durch Multiplikation nach und nach die Potenzen 
von a 5 von der erſten bis zur zehnten Potenz gebildet werden. 

2) Es ſollen durch Multiplikation nach und nach die Potenzen 
der Summe m + n bis zur zehnten Potenz mit abſichtlicher Ver⸗ 
nachläſſigung der Koeffizienten gebildet werden. 

3) Welches Geſetz ſtellt ſich bei der Potenzierung einer Summe 
a ＋ 5b für die Potenz-Exponenten von a und db heraus? 

4) Auf welche Weiſe laſſen ſich die Koeffizienten der Po- 
tenzen von a und ö bei der Potenzierung der Summe a ＋ 5, mit 
Vernachläſſigung der Potenzen ſelbſt, nach und nach entwickeln? 
(Siehe vorſtehende Binomial-Koeffizienten⸗Tafel.) 

5) Wie unterſcheidet ſich die Potenz einer Differenz von der 
Potenz einer Summe? 
laben p E zur zweiten, dritten uſw. zwölften Potenz zu er⸗ 

eben. 

7) Zu entwickeln: a) (1 ＋ 12; 6) (2 — 37%. 

8) Ebenſo: q) (a — 2b) — (34 — 4006; 5) (a ＋ 5) ( — bi, 


9) 4) [8a — 2b)2; ß) [dm — 3n)-3-. 
10) a) ( — 2 + 9; 6) 9a? — 6ab +03). 
II) q) ga+35; 5) Am — #n)%; *) Gr — N. 
12) q) (2b — 3bc)%; 6) (am up — Impg)°. 
6 


Heis, Sammlung. 
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13) q) (2a? — 353)$; 6) Ba? + 6549s. 
14) a) (3422 — 302d8 65; 6) (a-16-3 — e-5d-9)%. 
15) q) (2 — 3); 6) H ] — =. 


16) (a + 5)? . (a — 5)7. Aufl. mit Anwendung von $ 36. 

17) (a — 5b) - (a + ab + 652)5. 

18) 135792 = 184 389 241; wie groß ift q) 135812; 6) 135732? 

19) 287433 = 23 746 318 288 407; wie groß iſt a) 28 7483; 
6) 287393? 

20) c) 992 = (100 — 1)2; 5) 9992; 5) 99992 zu berechnen. 

21) Ebenſo: q) 9993; 8) 99994; ) 99 9995. 

22) Ebenſo: q) 99973 ; 6) 99 9964. 

23) Wie groß iſt (124)5, wenn 125 — 248832? 

24) Wie groß iſt (1243), wenn 135 — 371293? 

25) Wie groß find folgende Potenzen: «) 8,999 9933; 5) 17,999 9973; 
y) 3,000 39; o) 27,9983, ) 19,9988 mit Vernachläſſigung der 
achten Dezimalſtelle? 

26) Was kann man q) für (a + k)2, 6) für (a ) näherungs⸗ 
weiſe ſetzen, wenn % gegen a eine ſehr kleine Zahl bedeutet? 

Aufl.: a) Vernachläſſigt man in a? + 24 „ die zweite 
Potenz von 7, die in Bezug auf a2 & 2ak, da k ſchon 
ſehr klein iſt, um fo kleiner wird, fo iſt «) (a & 02 ſehr 
nahe = a? + 2ak; 6) (a + k)3 ſehr nahe = a? + 3a2k. 

27) Was kann man für 1:1 +2 und 1: (1 & ) ſetzen, 
wenn % eine ſehr kleine Größe bedeutet? 

Antw.: 1 J 27 und 1 J 3x. 4 

28) Auf fünf Dezimalftellen zu berechnen: a) 287,000 062; 

8) 317,000 083; ) 53,000073; 6) 291,999 932; s) 81,999 943. 
Aufl.: a) 82 369,034 44; 5) 31855 037,117 36; 
y) 148 877,58989; o) 85 263,959 12; e) 551 366,789 68. 

29) Ein Eiſenſtab nimmt durch Erhitzung vom Schmelzpunkte 
des Schnees bis zur Siedehitze des Waſſers (von Oo bis 1000 C.) 
um den 819ten Teil der Länge zu. Um wieviel nimmt q) eine 
quadratiſche Eiſenplatte, um wieviel 6) ein Eiſenwürfel bei derſelben 
Erwärmung zu? 

30) Wieviel beträgt a) die Flächen-Ausdehnung, wieviel 6) die 
räumliche Ausdehnung eines Körpers von Oo bis 100 C., wenn 
die lineare Ausdehnung beträgt? Wieviel betragen ) und o) 
dieſe Ausdehnungen von O Grad bis p Grad (Zenteſimal) über 0? 
11 0 50 und I) die Zuſammenziehungen von O Grad bis n Grad 
unter 03 
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B. Wurzeln. 
§ 41. 
Begriff der Wurzeln. 


I. (Ya) = a. II. J. = d. 


(Vgl. 88 8 und 17.) 


1) Durch welche Rechnung wird jede der drei Zahlen Po— 
tenz, Baſis und Exponent aus den beiden übrigen abgeleitet? 
Warum hat die Potenz⸗Rechnung zwei umgekehrte Rechnungen, die 
Wurzel⸗ und die Logarithmen-Rechnung, während die Addi— 
tions⸗ und die Multiplikations⸗Rechnung jede nur eine umgekehrte 
Rechnung hat? 

2) Was heißt aus einer Zahl die zweite, dritte, vierte uſw. 
nte Wurzel ausziehen (ſie mit n radizieren)? Wie wird die 
rte Wurzel aus a bezeichnet“)? Was verſteht man unter Radi— 
kand, Wurzel⸗Exponent und Wurzel? 


3) In Zeichen auszudrücken und zu berechnen: q) die 2te Wurzel 
aus 49; 6) die Ste Wurzel aus 27; ) die vierte Wurzel aus 10000; 
o) die 2te Wurzel aus 16 + 9; s) die zweite Wurzel aus 16 nebſt 
der 2ten Wurzel aus 9. 

4) Was verſteht man unter Duadrat- und Kubikwurzel? 


5) In welchem Falle darf man den Wurzel-Exponenten aus⸗ 
laſſen? 


1 1 3 8 

6) Wie groß find: c) 7/49; 6) Ya; ) /I; d) V1? 

7) 1024 ſoll in zehn gleiche Faktoren zerlegt werden. 

8) Wenn m in x gleiche Faktoren zerlegt wird, wie groß iſt 
jeder Faktor? 

9) c) Welche Zahl gibt, zur ten, welche zur Zten, welche zur 
2ten Potenz erhoben, 729? 6) Welche Zahl gibt, zur ten Potenz 
erhoben, ? 

3 33 
10) Welcher Zahl iſt (7/8), welcher 78s gleich? 
— 3 83 
11) q Vz - Ve; 6) Va. Vd. Ya. 


*) Geſchichtliche Bemerkung. Das Wurzelzeichen Y wurde zuerſt 
durch Chriſtoff Rudolff vom Jawer eingeführt („Behend und Hübſch Rech⸗ 
nung durch die kunſtreichen Regeln der Algebra. 1525“). 


6* 
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12) Womit muß a) V7 multipliziert werden, damit 7 heraus⸗ 
kommt? Sal 8) Va, damit a herauskommt? 7) Was gibt 


Vz’ 9 VE 


Auszuführen: 


13) Va VA Vid). Et (Va: ö). Aufl.; a m. 
14) a + Wat 57 +5 Va — 575 — Va — 52 — 6(Va a, 
15) (/ 218) .(V 213) + (VEIT). (VEIT) .(V Erz)". 
16) (Va) pr? (Va) a9. (Ja) p-. Antw.: a. 

* W f 02 „7505. 
18) BYE? (4 Ve (2 . Aufl.: 57 + 169. 
19) a) -n. /p Eh; 8) Vaart Jabs. Va Yig). 
20) (Vz + Vy)(Vz — Vy); Vn Vm — n)(Vm + Vm = 
21) F eee 
22) & r — &: (V :/]. Aufl.: , 
23) (2m ＋ 2 + m (— 4m = VYAm?—n) + n. 
24) q) (% ( — Vy); 

6 (a D/) (e — dVy)-+(aVx — bYy) (eVze-+dVy). 


25) Läßt ſich m — m als die Differenz zweier Quadrate be- 
trachten? Welchem Produkte binomiſcher Faktoren iſt m — n gleich? 


§ 42, 


Fab = Va. Vb. Vgl. 8s 19 und 36) 


1) Wie wird aus einem Produkt die Wurzel gezogen? 

2) Wie werden Würzeln mit gleichen Wurzel⸗Exponenten mit⸗ 
einander multipliziert? 

3) 74964 + VIOOG Y — /S 

4) 7/18 ＋ 7/28 — 75. Aufl.: 3/2 + 2/7 - 5/8. 


8 42. 85 


5) c) V20-+ V125 + V63 — V252 — 700 + V567 — V605; 
6) V23 + 735 + VA + V5H + V6% 
6) 5748 +4 V147 — 273 — 57432. Aufl. — 14/3. 
7) 77168 — 2/18 — 775 2/45 — 26 / + 4/368. 
8) 31 7/24 — 54/54 + 131 7/99 + 247 V216 — 21/44. 
9) 272450 — 3/2048 ＋ 5/18 122. Aufl.: 379 /. 
10) Es ift V5 = 2,23 607; wie groß iſt V320? 
ce. 35. 2 3923 34% 
, V>DA e -Dy5A- 8y2. 
8 3 8 3 : 
12) 2/0 + 3/108 + /500 — J/320 — 2/1372. Aufl: 0. 
13) VA + V25ab3 — (a — 5% Vab. Aufl.: (a + 105) J,. 
r r  Vormnpigte 
1955 Vm3ne = ams + 175 VI9mnp2g2e:. 
menge 8 3 
15) V16atbte — Y54abtct + V250atbet. 
5 5 5 5 
16) eVYasb7e? — aYab’c® + bYasb2cd. Aufl.: abe VEU, 
17) Vernr — Varta 
7771... ya Saar | EEE 
18) Va - 7 + an — d2b3c3 + VAm3n? — Im?n?., 
19) Ver = f a g, 


20) q) Vie 645. / VG; 9 Vo FDP}, 


In den folgenden Beiſpielen die Multiplikation 
auszuführen: 


21) a) V4. VB. Ve. Vas. Vai. Vai; g) V. J LI. 
xX＋1 


xX 1 x+1 
22) Vase. Vatbzcl? x. Yar-?b0c>&-B, Aufl.: abe. 
3 —— 3, — 5 — — 
4 ＋ (a- 02 5% — 77 *. 


9 Ve 7 III 73 ＋ 17; 
o) (a+bVe)(d—eVF). 
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24) a) 4/2. 3/8. 3/2. 5 /2; 5) 2/245. 4). . 
25) a) (% — V3)(V8 — 7); b (aVc+yVYy)(V— %. 
26) 2/11 7/7) 0/1 - 3/7). Aufl.: — 20 — 4/77. 
27) ( ey —-8y5 273) 
28) (37/45 — 77/5) / +29). Aufl.: 34. 
29) «) (V200 — 800) (/,5 — 0,125); 
6) (0,1V0,1 — 0,2 /0,2) (0,4 /0,4 + 0,5 0,5). 
30) 27809 2/77 4/3 /). Aufl. 6 6/8. 
31) 0 (m+ V); 00 M abe — Verde). 
3 3 333 
32) // — 2. / 12 +2 +V7+YV22.V7 — 72. Aufl. 5 
EFT 6. ... 
33) L. T 57. 57 
34) a) Va+b-+V2ab-Va+b— ab. Aufl.: 752 
8) Va+b-+2Vab:Va+b— 2Yab 


7 Va b 2a. Ya — Vb. 


In den folgenden Beiſpielen den Faktor unter das 
Wurzelzeichen zu bringen: 


35) 4 /b. Aufl.: J. /b = Yard. 

36) d) 2/2; 6) 7/5; ) 3578; 6) 40,125; c 6V31. 
37) 37 4/0 21875 — 5Y 0,0256. 

38) 2/7 FN +5V02V02. 39) 4/025 70,25 7025. 


—ͤ ſ — — 


40) c) 27/05/05 70,5705; 6 „Va 
b ] 5 * 
41) q) 06 5) (a ＋ U) 5 7 abV —- 


FDF 
42) c) C- V 9) er- eee e, 


5 3075 ) 710 ＋ 25. Aufl.: 1/10 — 25. 


8 42. 8 43. 87 


392 5 —3 eee 
43) 0) 61 5 5 ) 2. ß) 67 Pa Sc 


ab2e 1, RAR, 75205 
eV ZZ, Aufl.: 1 en 
$ 43. 


I. Vath Va: Vb. Lat Ira 1: V. 
(Vgl. 5 19 und 8 37.) 
1) Wie wird aus einem Quotienten die Wurzel gezogen? 
2) Wie werden zwei Wurzeln mit gleichen Wurzel⸗Exponenten 
durcheinander dividiert? 


3) Wie groß iſt die Wurzel aus dem reziproken Werte emer 
Zahl, und wi wie groß der reziproke Wert der Wurzel einer Zahl? 


4) q) 748; 6) vH; 7 75 585 ö) v244; €) vl 
5) Es iſt Y13 = 3,60555; wie groß iſt V13: 9? 


6) vH 4% — 2% ＋3/ T1 4 Aufl.: — 344. 
42 "/8asm3n3 (a + b)* (a — ). 
7 1 = l ar 27 mn: 2 3V (mn)* 3 


72972 7375 
* VE-VerVer 
9) V 5 J 775 17% 9 85 Aufl.: or 
0, 2 — Aufl. (4 =. 
11) OHR = Aufl.: 2. 
5 Vabeg abe abe 2556 2555 
— 
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— a 6 — 6 2 2 
14) q) Vas: Va; g) Vas bsc: Vas; ) Vara: Vaxt2, 
N 
aTb3c5 s ax-2b7 bY=xc3 
100 1 5 8s 1 60 F 55 N b 
7 Ve 
16) V b2c5)t(a5b3c)5: V(a2b3ct)t(atb2c). Aufl.: as be. 


% RTEITSETAST NEE 555 
17) VEIZIEE, — 4440 + Barbie durch en En, + 2 zu 
dividieren. Aufl.: abe. 


„12 53 304 105 


15 75 7 79 72 727 


zu berechnen. Aufl.: 8. 


6 
19) Ebenso: 0,06 1.788 80: 0,120,027 95. Aufl.: 1. 
Sa 3 
20) q) m: Vm; 8) ashi: Vabe; y) m?p3gt:VYmp2g°. 
/a 17 
21) 1 Aufl.: ve 


FB 3 
22) 1:V0,04, 1:V0,015625; 1:V0,008. 


0,001 25 70013 57 
23) q) 1:/I 18; Pl: 425 0,366.39 
a ＋ 2b b 
e 3a 57 ＋ 275 Aufl.: a — b. 


25) q) ad — (dh ＋ ae) e bee durch d - e zu dividieren; 
6) ebenſo: 42 — 35/3 — 18/5 + 15/15 durch 6 — 5/3. 


26) In den Ouotienten a) 758 ß) 
aus dem Diviſor fortzuſchaffen. 


SEE das Wurzelzeichen 


ab. m(n FVp) 
Aufl.: a) I; 6) Er ee 
27) Ebenſo in: ER Aufl.: An 


8 43. 89 


— 


In den folgenden Beiſpielen ſollen die Wurzelzeichen 
aus dem Diviſor fortgeſchafft werden: 


3 ＋ 78 5 74,5 ＋ 312,5 
2 5 5 a ’ 1 Died} 
8) a) N wer) A) 775 9 v3 ’ 0 „ were 
5 
2 Eger 
2 9572 —1 1. 0 N 275 7577 ) 77 


30) a) 9: (19 ＋ 4); 6) 29: 195 + 0,5 V0,001). 

31) aq) 66: (13 - 77/3); ) 180: (97/5 +21). 

32) a) 81/5 r: (77/11 — 24); 6) 3/0, 78: (500,23 — 0,01). 
33) q) (1 ＋ 2/3): (5 - 7/3); 5) /: (3 5). 

34) (VI, — 1): (/ ＋ 4). Aufl.: 41/15 — 8. 

35) (597 + 6/10): (571,75 ＋ 602,5). Aufl.: 2. 

13715 — 7721 1 


6 r — . me) 
6) 0 13/11 777 1 Vi+a2—a 
1: 259 
an . 
eo) 757557 III 


38) 23: (2/3 — 4/5 + 6/7). 
39) (/10 8 ＋ 6): 10 ＋ 78 - 6). 
40) (2/3 — 4/5 — 6/7): (/3 — 3/5 — 5/7). 


a) a NV-U, e e 


1 1 
165 Va+Vb-+Ve P) Vo= Vi Ve 

N 44) I 

Very V= ＋ V 

1 1 

45) 1 46) . 

Vz — 7 * - — V 
47) Es iſt Y ＋ 7 . Warum? 


a5 
BES) 
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8 44. 


2 zn ame 5 
I. Var = Var = Yar:m, gl. 8 18.) 


II. Vo — x = Vo: 


1) Warum darf man den Potenz⸗Exponenten und Wurzel⸗Expo⸗ 
nenten (Radikand⸗Exponenten) einer Zahl mit derſelben Zahl mul⸗ 


0 oder dividieren? 
18 18 
2) 5 0000 * 3 V7⁴⁰8 = 9 7¹⁰ — 7/als. Aufl.: 10 as. 
5 i eee eee 3 
3) Var Te: + y 457: /a. Aufl.: 2/42. 
mnx 7Rxxy 2 (mn) 


4a) Van, e) Van, e 


5 8 1222 190 
5) Die Wurzeln /a, Ya, Ya’, Vas, Va® in andere von 
gleichem Werte zu verwandeln, deren 1 Exponent 120 iſt. 


6) Die Wurzeln Vas, Jas, Jas, Vai in andere zu verwan⸗ 
deln, in denen der Potenz-Exponent der Wurzelgröße 420 iſt. 


7) Die Wurzeln Var, Vor, Vor in andere zu verwandeln, 


deren Wurzel⸗Exponent / iſt. 
8) 0 Van. Ja. Aufl.: Vartm,; 9) /a. Ja. 
9 0 Vas. Ja; e) Van. al. Vc. 
10) a) Vas. Jas, 6) Jan. ar. 
11) 0) V. I. Ve; 8) Var. Var. Ja. 
12) PSP. rhei. Vg bi. Hari ip 


n x—1 +1 4 
m be, mind piq 1 
13) q) Va V , 6) V e 7 vg: V: 
SS Sen 40 — r — . 
2354 258 —1 4 35-2 366327 
14) 1 = 9 — :V „ RER ve 
2 


42 


15 Jer. har, he . Aufl. J , 


§ 44. 91 


-3_ A, 8 
16) Va? Aufl.: Var = = a = 1: 2 
17) Va Aufl.: 1 Mi oder Va 


18) Was bedeutet eine Wurzel mit negativem Wurzel⸗Expo⸗ 
nenten? 


19) Wie wird aus einer Potenz eine Wurzel gezogen? 


20 ) Je; e) Jas, „ Van, 0 Var, 

21) ) Var: 8) Vals, „) sr). 

22) c) Van fx. Aufl.: an Van; ) Var BTI 
23) c) J; c Jan; i Vase, 0 Vis 8. 


57 57 57 
24) Va = tyd . V yd . Vatya-10yz, Aufl.. alz—staq, 


3x--5y 11x—7y 
25) c) Vasztssy—dyy; 6) Vi- 
4b 
26) e ag Aufl.: KT TC 
eee 
„ rr Aufl.: 4 -w. 
3a—2 34a —2 
28) VAbam) s. ()?: Vim iss. Aufl.: ans, 


12x—14y 12x—14y 


29) V (alx alex: . Vo. a23y)1y 8 Aufl.: : l2x+14y, 


215 — — 35 d\- —3m+3h—7m 
30) „ Ve (e + d) = 0 D Ei 


m-Bn- 
128 221 1739 mn 
31) 0) 75 5 Vas; ) Van; o) Val; ce) Vas. 
105 112 360 
32) a) Vhs; 8) Va; ) VI a5. 


Gxym 27mnop 


2xm 
33) a) Van; PB) Varn, 5) V). 


ax ＋ bx nx mx 
34) ) Vm»+b; rar 
35) q) Die (9a? — 495 te Wurzel aus mua—-Id; 
5) die (1242 + 614 + 77 b) -te Wurzel aus Maid. 


92 III. Abſchnitt. B. Wurzeln. 


2 3 
36) Val. V J. Vo: Var. Aufl.: 2Va. 


5 yon 
37 Kar a6 1 Aufl.: 75 


8 45. 


Vo = ¶Vap. (gl. 88 9 und 21) 


1) Wie wird aus einer Potenz eine Wurzel gezogen? 
2) Wie wird eine Wurzel potenziert? 


3) 75 + 7253 + y 648 zu berechnen. Aufl. 65 789. 


4) Ebenſo: 7458; VO -+ 1/100 0007 + V5 
5) Gbenſo: V. Vi). Aufl. 10 


6) Aab. VRaby. Aufl.: Sash — (Baby. 

7 va) Vs. ve) Aufl.: ar. 

8) VAN ZAC) + Va—2ab+523. Aufl.: 2a3+6ab2, 
9) (Vase)? .(Varbö). 10) (bsy. (abr. 

150 % H. (//; c (n. (ch. 
9, AV, „ (V 


0 lr, „ lf Va 
ö) ek | 14 vv] 


15) 0 (Va— VB}; 0) VYa+Va). 
16) ) (/ — VB); 0 07% VN. 


845, 8 46. 93 


17 ) (/ Y5); a V Vb); 
18) c (7% Va); „ 
8 46. 


Vers Ve= Ir (Vgl. $$ 10 und 22.) 


1) Wie wird aus einer Wurzel eine Wurzel gezogen? 
2) Wie wird eine Zahl durch ein Produkt radiziert? 


12 6 FW, — 
5 1 / 10 * 6 60 
3) 2/1 7730 fee 
2x 6x ,— X 6y — 
N V es x wi 
4) Vi . * Vo » Vo . Via Aufl.: Vo, 
1/3 1/16 24 
5) 7 ie VY ae. Aufl.: Va-!b7etE, 
55 ale 5 45 5¹⁰15 
o I/ Here. VE 


5 BER N a 12 5 

5 J/5314dJT — 81; wie groß ift c) 7/581 441; h 75814417 
EE 0 

8) 7282 475 249 — 49; wie groß ift 782 475 2497 


9) a) Views: 9) 1155 au; 5) Vera: 
o) Va; 22 0. 
10 V 3/5 Aufl.: 135. 
11) q 7558 ß) Vers; 7 Verve 
12 0 4 / (. VaVavaral; na aß; nV aVevov2 
Antw.: c) / c) Vartt, ) 2147483648. 
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13) a Jef Aufl.;: Ve; 


0 „% Aufl.: /2. DE Aufl.;: Va. 
172 


5 47. 


Potenzen und Wurzeln mit gebrochenen Exponenten“). 


1) Wie entſteht eine Potenz mit gebrochenem Exponenten? 

2) Wie entſteht eine Wurzel mit gebrochenem Exponenten? 

3) Wie läßt ſich eine Potenz oder eine Wurzel mit gebrochenem 
Exponenten umändern? 

4) Was bedeutet eine Potenz oder Wurzel mit gebrochenem 
negativen Exponenten? 

5) Gelten die für Potenzen und Wurzeln mit ganzen Potenz⸗ 
oder Wurzel⸗Exponenten bewieſenen Sätze auch für „Potenzen und 
Wurzeln mit gebrochenen Exponenten, und warum? 


6) 16% ＋ 83 + 16% + 1255 — 5123 + 100“ — 81 
7) Umzuändern: 57 ＋ 7 ze 5 9 93. 
8) Zu berechnen: c) 3618; 8) 4933; 422; 6) 825, 0 97, 


0,75 


9) Ebenſo: 0 Br ®H; 0 a 15, 9) 6 25015 
0,75 
10) Ebenſo: v 7 10 ＋ 58 17 501 Aufl.: 12323. 


—0,375 


11) Ebenſo: a) 755 8 2 7 Vi 0) V8. 


8 20 13 
12) q) V/, 5) Vals, ) Vat, 6) Van in Potenzen oder 
an Wurzeln mit gebrochenen Exponenten zu verwandeln. 


13) Ebenſo: Va+b; V=; 1:Va—b); 1: Varg. 
4g. 2 65123 

14) Ebenſo: ) ver: 45 3 6) ver? dse-13 ' 

15) Zu berechnen: 74. 73. 71 + 16 TT. 1677. 163 T. A. 2465. 


) Potenzen mit gebrochenen Exponenten wurden zuerſt durch 101 ein⸗ 
geführt. (S. Leibnitzens mathem. Schriften. Berlin 1849. I. S 101.) 


§ 47. Potenzen und Wurzeln mit gebrochenen Exponenten. 95 


E e. 5 . 


16) Auszuführen: ) a“. a; G) c’c’c"; y) m . M *. 


17) Ebenſo: (ar — at) . (as ＋ a n 


55 Es iſt e 456; wie groß iſt 
10” 7 5 
19) 10⁰ . 10 0% 2 11 10” ‚954 24 


20) (arb Adi): : (abb c dl). 

21) (160 — 407 22 — 55 a4): (21 — 547). 

22) Sa Ts 120 85 1 — 100 55 —8 —+ 15 BT durch 
4% — 5578 zu dividieren. Antw.: 23 35 -K. 

f ar 
ar — 4121 — . 5 durch ans —+ as 3 

24) Ebenſo: r» + %“ durch 4 “ ＋ / 8 

25) Es ift 915 — 0,077 04; wie groß iſt 937 

26) 4900 . (+)? 11 60 zu berechnen. 

97) (at a (att aN. 

28 164451264 N b 

IS 185¹ zur Potenz mit dem Exponenten J zu erheben. 


29) Es iſt 10,“ — 1,36707 und 2° — 1,098 69; wie 
0,135 79 


groß iſt 5 2 (Abgekürzte Diviſion.) 
30 c (a); N c Slang, 
€) 1 S 7) * 


Wie groß iſt 10° wenn 101 — 2 iſt? 
32) 0 1,258 92; 10° — 1,023 29; 10° 1,002 30; 
10° — 100023. Wie groß iſt a) 10 ; 6) 10; 


1,0414 


W eee . 3 


33) Wenn 97 m und e vs, wie groß ift m in Bezug auf 
die Baſis v? 


96 III. Abſchnitt. B. Wurzeln. 


1,945 a 0,434 29 


34) Es iſt 2,718 28 und 10 — 271828; wie 
groß iſt 7 in Bezug auf die En 10? Aufl.: 1 
35) F zur Zten Potenz zu erheben. 
7 ug Et a 
36) 0) 2,718 W ß) et. 
§ 48. 


Über das Vorzeichen der Wurzel. 
I. /a² = A d; Va Jah + 5. = © 43 ＋* (a — b). 


In 1 2n-+1 
il * = + a& III. / == a, 
wo n eine ganze Zahl bedeutet. 


IIII. Einer geraden Wurzel aus einer negativen Zahl wie a 
entſpricht keine der gewöhnlichen Zahlengrößen im poſitiven 
und negativen Zahlengebiete. 

In Bezug auf das doppelte Zeichen einer Wurzel möge bemerkt werden, daß 
man nur in dem Falle ein doppeltes Zeichen erhält, wenn man die 
Art der Entſtehung der Wurzelgröße nicht kennt. a2 — 24 5 + 52 
z. B. kann ſowohl aus (a — 5) (a — 9), als aus (b— a) (b— a) eutſtanden fein, 


es iſt alſo /- 2 4b ＋ 2 entweder = + (a—b) oder = (a — 9, 
nicht aber = + (a- b) und = — (a- ). /A ah iſt nur = ＋ a und 
V-a?=— a) 


1) c) 7/36; 6) JA; % Aab 6) (36e. 

2) q) Vm2+n?—2mn; 6) V1 2 + 22; 2 Zar 
Bar 3 3 

3) —8＋ = 512 —— 27 I 12000 9° 

4) ıy-@-D B bd J aN 8. 

5) Yard + J che + L T 

6) Vc, V-13%; aht; Ve 27 R (— 64) 1. 

7) Y ＋ Ve für & = (＋ 42 und für & = (— 52 zu berechnen. 

8) Ebenſo: & - % für = (- 42 und x = (+ 5). 

9) Ebenſo: = (a + b) V/ für & = (b — a)? und =( 2a. 
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10) Ebenſo: + V25 +2 für x = (— 14)2 — 25. 


11) Ebenſo: = + 20a + 5)V3(a? +69) + x-+10ab für & 
(b — 3a)? — 3(a? ＋ 52). Aufl.: 0. 


8 49. 
Rechnung mit imaginären Größen. 
I. Say = 4. II. V-a=Va.v—1. 


III. V-a-Y—-b=—vab. IH. Y a:) U = Vd: 5. 
V. Ya: Vb Va: b. / I. VI. Va: -D Vd b. T1 
Bezeichnung: /— 1 wird nach Gauß (Disq. arithm. 337) mit ? bezeichnet;). 
1,6) Ae 6 _y-10 ＋ 3/ 25 — 0 21 — 
8y-17—-5V-1%. Antw.: 81/1; 
5) 2y— 12 — 3Y— 27; ) V— 4257 ＋ / di 5 — 2ab. 
2) Wie groß ſind q) (/ 1)t; 5) (= 1)7; VD); 
WED c) 8; ) 76 Meer; 9) is; 0) 707 
22/8) 
6A == J). 
6. 
4) q) aV— arb3.V— df; 8) a/ a-5b-1.V— 4905. 
„ 5 VB (7 EV NIOHILVY 2). 
6) 0 A ED -h 


G) KY = -=) 7) es fol p als das Produkt 
zweier Binome dargeſtellt werden. 


ic ig SV Antw. 2/7. 
8) c (a ＋ = i = 57); 6) (a ＋ H di); 
) G τ y)@ — 1). 
9) (V— a3b5 + = a7 / = a5 -= ashi¹). 
10) / 2.40. 5 = 4. 3. = 6. 2. 
11) V— a abs. V ab2. 
12) V— min? .V— mn. Y . min. 


*) Zahlen von der Form a 25 /— 1 werden nad, Gauß „laterale“ Gött. 
gel. Anz. 1831), nach Cauchy „komplexe Zablen genannt. 


Heis, Sammlung. 7 


98 III. Abfgnitt, B. Wurzeln. 


13) c) V— 176: 711 — — 325: /— 13 . V540:V— 15; 
60) (2718 - 10) :( V— 2); x 
) (89-4 2 12 ＋ 76 —9):(—3V-2). 
14) (18 / 30 + 36750 — 54/70): (9 / 10). 
15) n 9 „ VI mare 
zu berechnen, wenn » eine ganze Zahl bedeutet. 
16) 1 15 Er ame 24 u, Bit, ( a n 
n 
17) Ebenſo: c) (V5); c) ( =3y ) 0% =7Y; 
0) 0% 2); 9 2-1; in; ai. 3 8) fe; a 
18) ) Wenn — 4 ＋ 4/3 = J und — 1 — 1/3 
geſetzt wird, ſo ſoll 0 ar werden, 55 a) Jh 
b) Js == 1, c) J = Y, md, e) . 10 U n = I, 
nt AM) was 
wird aus 2 — 2% ＋ 2 für & = 1 —1 und ) aus * — 
5 ＋ 12 — 7 für & = 2 =? 
19) a) V-5—5); ) 108 — 0,6). 


33 8 
20) E a A Aufl.: a. 
20 9 r 1 5 * V 10 2/5]. Aufl. 1. 


In folgenden Quotienten die imaginären Größen 
aus dem Diviſor in den Dividenden zu ſchaffen: 


1 en b EEE. 
22 eg 
ray" eee 
23 sa, 9) 83 — 21 —5, 23 -37V2, 
Toy a ol.” Eee 
24) RRE Aufl.: 2 Ze 


7¹ÿ 9e 


n = uin ＋ 


6 N 5. 7u15 
25 nu TTT. 7985 2 2938 nn, 
TTT | 
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O. Wurzeln aus gemeinen Zahlen und algebraiſchen Summen. 
5 50. 
Quadratwurzel aus gemeinen Zahlen. 


I. Va 2a b = = b. 


1 ae, wenn % gegen ſehr klein ift. 

1) Wieviel Ziffern kann das Quadrat einer einzifferigen, wie⸗ 
viel das Quadrat einer zwei⸗, drei⸗ oder mehrzifferigen Zahl haben? 

2) Wieviel Ziffern kann die dritte Potenz einer ein⸗, zwei⸗, 
drei⸗ oder mehrzifferigen Zahl haben? 

3) Wieviel Ziffern muß die zweite und dritte Wurzel aus einer 
ein, 4 ö drei⸗, vier⸗ uſw. zifferigen Zahl haben? 

u welchen eo liegen die Quadratwurzeln aus 

3, 19 93 99, 80 und 3 

5) Zwiſchen welchen Zehnern liegen die Quadratwurzeln aus 
200, 700, 7700, 1719, 810, 3141, 360, 9899 und 4901? 

6) Zwiſchen welchen Hunderten liegen die Quadratwurzeln aus 
60 000, 52 000, 25 000, 64 000, 759 121, 487312 und 173191? 

7 Wie wird jede Zahl, aus der die Quadratwurzel ausgezogen 
werden ſoll, in Klaſſen abgeteilt? Wie muß die Abteilung vor⸗ 
genommen werden, wenn die Zahl eine oder mehrere Dezimalſtellen 
enthält? 

5 Wie wird aus einer Zahl die Quadratwurzel gezogen? 


Aus folgenden Zahlen (Nr. 9— 25) die Quadratwurzel 
zu ziehen: 

9) 169; 441 1849; 784; 1521; 6084; 8100. Reſte: 0. 

10) 783; 1279; 1818; 3190; 4815; 5095; 7623. Reſte: 54. 

1 15 1293 207 9363 622 521; 185 761; 163216; 40000. 


Reſte: O. 
12 1841 449; 97 535 376; 4 401 604; 9054081; 51 825 601. 
Reſte: 0. 
13 a) 780811 249; 8) 900540081; ) 3 466 383 376. R.: 0. 
14) 846 398; 2619 761; 2717741; 1019918. Reſte: 1837. 
15) «) 150 229 108 836; 6) 1524155677489. Reſte: 0. 
16) 9512 381 399; 1824998399; 1848999439. R.: 85438. 
17) 248 004; 630 436; 15 968 016; 2499 700009). R.: O. 
18) 13,69; 5760,81; 33 708,96; 227,708 1; 4762, 104 064; 
25,000 7000049; 0,09; 0,2209; 0,013 689 0,000 566 44; 
O, 000 000 000 361. Reſte: 0. 


) Dieſe Beiſpiele können nach der Formel Ya? — 2a b + b2 berechnet werden. 
7* 
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) 2 6) 3; 7) 5. 
Aufl; ©) 1.414213. ; ) 1,782051 .,; % 


20 0% 5,5 6 49: y) 25,16; 6) 0,9. G Dezimalftellen.) 
Antw.! 6) 2,213 e 

21) «) 18439; 0 1,1029: y) 0,000 64; 5000 te 
(6 Degimalftetlen.) Antw.: ) 0,025298; &) 0,006 32 

22) c) 4 175 5) 44, ) 3468188; N 12 W005; 5 915783. 

23) c) 4 AN N 789 TFE © Dezi⸗ 
malſtellen.) 

ni 3. Aufl.: VE=V6:3 = 0,816 497. 

25) c) MN he 0) Tur; 0) I 1235 

7) N00 (4 Dezimalſtellen 


Zu berechnen: 
26) «) 7/88 950081; 6) Vv47458321, ) VV92236816. 


27) 0 Fr 150008 08 8818, 0) VE366 651111 970 881. 
28) q) Var 5) 730881 r. Reſte: O0. 

20) c) 78 779 280429056; 6) 52 259690 T 361. 

30) 7¹⁰ bis auf fünf Dezimalſtellen zu berechnen. 


31) Ebenſo: ) 8/2 — V2; 9 16/2 — 7 25 
7 32/27/22 T 2 0 64 /- Ve N 3. 


6) 12/273, f) 24/2— 72 ＋◻; n) 48/2/2020) 
Aufl.: q 6,122 93; 6) 6,242 89; y) 6,273 10; 
o) 6,280 66; 6) 6,211 66; 5) 6,265 26; 7) 6,278 70. 


32) ch + V10+295; 8) 4710 — 27/55 
„4ılV5+V5+V3-v5l; U 5 
33) +[V5+v5+V9—-3v5] T2 /15 7375-73751 
*) a), 6), /) und J) find die Umfänge des regulären Acht⸗, Sechzehn⸗, Zwei⸗ 
unddreißig⸗ En Vierundſechzigeckes, e), e) und n) die Umfänge des regulären 
Zwölf⸗, Vierundzwanzig⸗ und Achtundvierzigeckes, wenn der Radius des umge⸗ 
5 Kreiſes 1125 1 iſt. Heis, ebene und ſphäriſche Trigonometrie, VIII. 


2 ) 
* Man vergleiche Heis, ebene und ſphäriſche Trigonometrie, VIII. 129. 
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34) «) V100,0002; 5) 169,000 52; % V15 129,017 22. 
(Bis auf 5 Dezimalſtellen nach Formel II. zu berechnen.) 


35) 7/64; /IAA gr; og; 24; 1023. 

36) Es iſt 7/2 954 961 — 1719; wie groß ift /2 954 900? 

37) Wenn bei der Ausziehung der Quadratwurzel aus 
123 456 789 101112 die Zahl 11111111 herauskommt und der 
Reſt 1446 791 übrig bleibt, wie findet man aus dem Reſte und 
der gefundenen Wurzel die zu letzterer gehörigen fünf erſten Dezi⸗ 
malſtellen? 


38) V9,8696044011 = 3,141 59, der Reſt ift = 0,000016 6730. 
Wie heißen die fünf folgenden Dezimalſtellen der Wurzel? 


39) Es iſt 102078 — 1,0011249; wie groß iſt c) 10 r, 
6) 1087, ) 1018357, 6) 1022 
490) Eine quadratiſche Hausflur ſei mit 784 quadratischen Platten 

belegt; wieviel Platten befinden ſich an jeder Seite? 

41) Ein rechtwinkliger Acker von gleicher Länge und Breite ent⸗ 
hält 1522 756 qm. Wie lang und breit iſt derſelbe? 


42) Sit der Inhalt eines Kreiſes %, jo tft der Radius desſelben 
%%: 3,141 59. Wie groß iſt der Radius eines Kreiſes, deſſen 
Inhalt 1 qm beträgt? Aufl.: 0,564 19 m. 

43) Die Mittelglieder der Proportion 5132: = : 27195 
zu ſuchen. 

44) Nach einem merkwürdigen, von dem Aſtronomen Keppler 
entdeckten, Geſetze verhalten ſich die Umlaufszeiten der Planeten wie 
die Quadratwurzeln aus den dritten Potenzen ihrer mittleren Ent⸗ 
fernungen von der Sonne. Wenn nun die mittleren Entfernungen 
der Erde und des Jupiter von der Sonne ſich wie 1: 5,2028 
verhalten und die ſideriſche Umlaufszeit der Erde 365,256 37 Tage 
beträgt, wie läßt ſich hieraus die ſideriſche Umlaufszeit des Planeten 
Jupiter berechnen? Antw.: Die Umlaufszeit beträgt 4334,64 Tage. 

45) Die eine Kathete eines rechtwinkligen Dreiecks betrage 
57,921 m, die andere 98,756 m. Wie groß iſt die Hypotenuſe? 

46) Ein rechtwinkliges Feld habe 712,3 m Länge und 518,7 m 
Breite. Wie weit iſt es von der einen bis zur anderen gegenüber⸗ 
ſtehenden Ecke? Antw.: 881,14 m. 

47) Ein rechtwinklig behauener Stein habe 1,64 m Länge, 1,28 n 
Breite und 0,65 m Höhe. Wie weit iſt es von einer Ecke zur am 
dern, gegenüberſtehenden? 

Antw.: 2,18 m. 


102 III. Abſchnitt. C. Wurzeln aus gemeinen Zahlen uſw. 


48) Wenn man unterſuchen will, ob irgend eine Zahl n eine 
Primzahl iſt oder nicht, mit welchen Diviſoren braucht man als⸗ 
dann die Zahl nur zu dividieren? Antw.: Mit allen Zahlen, 
welche Primzahlen und kleiner als /n find. 

49) Welche von den Zahlen 4) 8543, 6) 83 731, ) 997009, 
o) 145157, &) 394 969, §5) 11111, n) 111111 find Primzahlen? 


50) 1 nn 05 weicht erſt in der zehnten Dezimalſtelle 


von der bekannten Zahl , d. h. dem Verhältniſſe des Kreis⸗ 
umfanges zum Durchmeſſer, ab. Es ſoll dieſer Zahlenausdruck bis 
auf 10 Dezimalſtellen ausgerechnet werden. 


51) Iſt der Radius eines Kreiſes - 1, fo iſt a) der Umfang 
des eingeſchriebenen regulären Zehneckes 5(Y5 — 1), 5) der Inhalt 
desſelben 3710 — 275, y) der Umfang des eingeſchriebenen 
regulären Fünfeckes 370 — 275, 6) der Inhalt desſelben 
37/10 ＋ 27/5, 9 der Umfang des dem Kreiſe umgeſchriebenen 
regulären Zehneckes 4/565 — 2/5), 5) der Umfang des dem Kreiſe 
umgeſchriebenen regulären Fünfecks 10 75 — 2/5 *). Es ſollen bis 
auf 5 Dezimalſtellen die obigen Zahlenausdrücke berechnet werden. 

52) Wenn © eine ſehr kleine Zahl bedeutet, jo iſt näherungs⸗ 
Die ! V 4. 

Beiſpiel: Die Schallgeſchwindigkelt in Luft (333 m) wächſt 


mit 3 5 ee to C um das /1 ＋ fache; um wieviel bei 
7 


§ 51. 
Quadratwurzel aus zuſammengeſetzten algebraiſchen Ausdrücken. 


Aus den Ausdrücken 1) bis 27) die Quadratwurzel 
zu ziehen: 

1) a) 92 305% ＋ 252; 6) 992 69 ＋ 1; Y) 2 +2y+4Y2. 
2) q) 289. 646361; 6) 17,64 54, 42,252 
3) g) 0,015 625 2 + pg 1692; 6) $a22?—abzy + 622. 

25 42 32 144 4202 Aufl.: 5 ab 12aec 

G4 cid 5 ch 625 bich Aufl.: 8 % 2554 

1 mi 6 mn 36 5896 


4 510912 5 59 25 724772 N 


* S. Heis und Eſchweiler, Lehrbuch der Geometrie, I. Teil, IV. 11, Zuſ. 2. 
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6) 4 2 ＋ 2405 ＋ 52 — 25 m — 2m K 

25 m? — 2mn + n? 16 a2 ＋＋ 2ab + b2 
7) O, ON -- 0,3 0,2544586. Aufl.: 0,3a=2573—0,5a2b?, 
6 16 a-tbte-u _ 86 a-ibe-t 40 gaben 

169 dises 143 dertf 121 d- 6e 4 

9) q) am — 2 m hem ＋ him: 8) Yadm + 24 % ＋ 16 dd. 
10) 25 -p — 70 n - + 49 am hir, 
—4n,,6m--8 —1,,1 4n—2,,—-10—6m 

10 en en 

12) q) &2+4xy + 602 4y2+12y2+922. Aufl.: &＋ 2/3; 
6) * + 623 + 25 + 48 + 64; 

y) (6y9% + 60% + (139)? ＋ 120% ＋ 144; 
0) (1302 + (473) 2 + (72 + 2107 — 1205. 

13) 42% — 20% + 2822 y2 + 25% — 70e + 498222, 
en or! 
ee, 

15) dat — 12a + 25% 2 — 244-5 ＋ 1608. 

9 mönt 12 mn 332 m 16 mn? 16 mE, 
25 ps 35 57s 735 p89 pt! 8151, 1 a 

17) a — 6ab + 10ac — 144d ＋ 952 — 305 + 425d ＋ 2502 
— 70d ＋ 4942. Aufl.: a — 35 ＋ 50 — 74. 

1 me 2 n 3 4 Am2p 2 16 
4 0252 3 02 4 592 9 02% n2 15 

9 22 6 02 16 02772 

16 m2n?2 5 n 25 m2p2 

19) gan + 42 m 2 ＋ 103 c. - 126-10 ＋ 81-14, 

20) a) a ＋ 2a ＋ b; 0 Jas 2 /b Vb 

21) 0) Vat2Yab+Yb; e J * 2 

22) VR+2Va 5 

23) q) af —— 2433 + PER ß) md — Amds — mr. 

„ r 
24) a— 2/ . Va,ẽ + / — Vb e. 


25) Vo—2aya Dm 250 o T 42/52- 2b /d ＋ 52 Ve. 
26) a) — 4 ＋ 2a - ; 5) m - 2Zmny— x —n?x. 
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27) a 245% 1 — 24e — 1 — 52 — 2e — 2. 
5 5 „iz 2.2 —1 25 * 21 
28) gc) V =; N Antw.: ) E95, N 
nad % 5 % 35 % 
D 8 1627 12825 
29) Was wird aus dem Reſultate von Nr. 28, c) wenn v = 1, 
5) wenn & = 4, / = 0,1 geſetzt wird? 
30) c) 7/82, 6) /101, ) V48 nach Nr. 28 o) zu berechnen. 
31) q) J 1; P) V — 1. (4 Glieder.) 
32) Die Quadratwurzel aus 42-2 +52) + 232 — 253) A 
x2:(3a4 + 3a2b2 + 350% -& .(2 45 ＋ 2445 ＋ 24352 — 2 a2b? — 2abt — 
255) + a6 — 2a3b? + 56 zu ziehen. 


§ 52. 
Kubikwurzel aus gemeinen Zahlen. 


3 
I. YVa=z3aab +3 tb —=arb. 


REEL Te 
IL Vale, at 1 wenn 7 gegen à ſehr klein iſt. 


1) Zwiſchen welchen Einern liegen die Kubikwurzeln aus 39, 
813, 344, 578, 124, 7, 215 und 98? 

2) Zwiſchen welchen Zehnern liegen die Kubikwurzeln aus 
5000, 317000, 21600, 871 356, 612 375 und 51199929 

3) Zwiſchen welchen Hunderten liegen die Kubikwurzeln aus 
6000000, 718000000, 385 321986, 72900000, 34378512, 
9798766? 

4) Wie wird eine Zahl, aus der die Kubikwurzel ausgezogen 
werden ſoll, in Klaſſen abgeteilt? 

5) Wie wird aus einer Zahl die Kubikwurzel gezogen? 

Aus folgenden Zahlen (Nr. 6 bis Nr. 18) ſoll die 
Kubikwurzel ausgezogen werden: 
6) 2) 74088; 6) 389017; ) 493039; 6) 681472; é) 912673. 
eſte: 


7) «) 18 400 234; 6) 13 998 034; ) 10360768; 6) 8121 154; 
ab 1 308 554; 5) 3 112 744. (Jede Wurzel macht mit ihrem Reſte 
aus.) i 
8) 4) 27027010235; 6) 29 704 594 907; ) 125 676 216 963; 
o) 131096 513 234; ) 313 323 546 322. Reſte: 1234. 


*) Anleitung: Man dividiere a) in 1. 
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9) «) 1371 700 969 396; 8) 216 086 087 434 268 270 338. 
Reſte: 8 765. 


10) «) 204409 331068643; 8) 527672 382059550874 112. R.: 0. 
1100 1881640295202 816; 6) 371992652887 607604559. R.: 0. 
12) 4) 125068 187394966089 429; 8) 999 970000299 999. R.: 0. 


13) «) 371,694 959; 6) 934,007 359 375; ) 0,588 480472; 
6) 0,001 771561; «) 0,000 007 880 599. Reſte: 0. 

14) q) 2; 6) 33 7) 5. Aufl.: a) 1,259 92; 6) 1,442 25; 
5) 1,709 97. a 

515123, 8) 38 272 712; 7) 342 853 020 998. 
(3 Dezimalſtellen.) 

16) g) 7 988,005 998; 8) 3,2; ) 5,12; ô) 0,27; e) 0,0125. 
(4 Dezimalſtellen.) 

426 957 777 343 . 389017 


17) a) J07 850176 P 9.903; ) 8811 0 755852 
18) ) @) 275 6 1795) 7 17} 0) 13; 8) 125. 
Aufl.: a) 0,569 99; 6) 0,159 41; y) 0,860 143 
6) 1,990 70; e) 1,107 93. 
19) c) 103; 6) (uu); MO % 0,007 -B. 
Aufl.: a) 4,641589; 90 4,946 087; y) 181037. 
0) 5,227 58. 


20) c) 707/4137569); ) JI544 804418. Reſte: 0. 
21) 3462 825 901689 5. 8900 607 867 641856. Aufl.: 56088 
22) J/322 687 697 779 C 794 280046 581. Aufl.: 399. 

23) yi 192 533 292 512 492 016 559 195008 117. ieee 


12 
24) J/491 258 904 256 7261546415. Aufl.: 418 195 493. 
S 3 
25) c 512,038 4; 5) /1728,093 024. Nach Formel IL) 
. 3 ds 
26) Es ift Y2498846293 — 1357; wie groß iſt 725017800002 


RR 7 +Vis äh. ) 3 4776717) (4 Dezimalſtellen.) 


3 3 3 

28) Wie groß iſt 100 a, wenn a = 100-+Yb,b=100+Ye, 
De 3.5 

e = 100 +Yyd, d= 100 +Y e und e = 100 geſetzt wird? (4 St.) 
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29) Ein rechtwinkliger Stein von 102 cm Höhe, 40 cm Breite, 
31 om Dicke hat mit einem kubiſchen Steine von derſelben Materie 
gleiches Gewicht. Wie groß iſt jede Seite des kubiſchen Steines? 

Aufl.: 50,1968 cm. 


30) a) Wie groß iſt die Seite eines Würfels, der doppelt jo 
groß iſt als ein anderer Würfel von 120 cm Höhe )? 60) Nach 
einer Sage ließ der König Minos ſeinem Sohne Glaukos ein 
Grabmal in Form eines Würfels errichten. Da die Bauleute 
dasſelbe 100 Fuß lang, breit und hoch gemacht hatten, fand er es 
zu klein und verlangte, daß es noch einmal ſo groß ſollte gemacht 
werden. Wie groß war alſo jede Seite des Würfels zu nehmen? 

Antw.: q) 151,19 cm; £) 125 Fuß 11,905 Zoll. 


31) Wie groß iſt die Seite eines Würfels, der ſo groß iſt, als 
drei Würfel zuſammen, von denen der erſte zur Höhe 27 cm, der 
zweite 66 cm und der dritte 103 cm hat? 

Antw.: 111,866 cm. 


32) Die unbekannten Glieder folgender Proportion zu berechnen: 
37 245 453: = x: 164 923 857. 


Aufl.: 12 = 33540 625 881; x = 183141. / 
33) Der Radius einer Kugel, 2955 Inhalt p iſt, iſt gleich 


7 0,28373p. Wie groß iſt der Radius einer Kugel, welche 48 com 
Inhalt hat? Aufl.: 2,254 cm. 

34) Die ſpaniſchen Kolonien in Amerika haben ſeit ihrer Ent⸗ 
deckung bis 1803, in 311 Jahren, gene Beſtimmung von 
Alexander von Humboldt 503 978168 Mark Silber (2 Ag) 
geliefert. Wenn nun ein preußiſcher Kubikfuß Silber 1423 Mark 
wiegt, wie groß würde die Höhe eines Würfels von dieſem ſeit 
311 Jahren gewonnenen Silber ſein? 

Antw.: 70 Fuß 9,018 Zoll. 


35) Alexander von Humboldt ſchätzt die Gold⸗Produktion 
im ſpaniſchen Amerika und in Braſilien, von 1492 bis 1803, zu 
9756160 preußiſchen Mark. Welchen Durchmeſſer würde eine Kugel 
von dieſem Golde haben, vorausgeſetzt, daß ein Kubikfuß Gold 
2542 preußiſche Mark ſchwer ie Beispiel 33.) | 

Antw.: 19 Fuß 5,102 Zoll. 


—Deliſche Aufgabe. Eine Peſt in Griechenland ſoll nämlich veranlaßt haben, 
das Orakel in Delos zu befragen, was zu tun ſei. Das Orakel ſoll die Antwort 
erteilt haben, den Altar des Apollo, welcher ein Würfel war, zu verdoppeln. Da 
man dieſes nicht zu bewerkſtelligen wußte, habe man bei Plato dazu die en 
geſucht. — Dieſes Problem von der Verdoppelung des Würfels bejchäftigte wegen 
ſeiner Schwierigkeit lange Zeit hindurch die griechiſchen Math e Plato gab gab 
eine mechaniſche Löſung; Menächmus löſte die Aufgabe mittelt Kegelſchnitte. 
(Eutocius ad Archim. lib. II, prop. 2.) 
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§ 53. 
Kubikwurzel aus zuſammengeſetzten algebraiſchen Ausdrücken. 


Aus den folgenden Ausdrücken Nr. 1 bis 19 
die Kubikwurzel zu ziehen: 


1) 87 — 12720 67 -s; 6) 27 — 1897 441 — 343. 
2) 1728 + 17282443 + 57677 ＋ 64°. 
3) Ha? — 15 a + 123402 — 4,03. Aufl.: 3a — 30. 
274656 24 mo 512 m? 
125 % 25 % f 14 % 729 45 
5) 31,255 8756 12 — 81,860 625% 6 + 71,465 6256 — 
20,796 875126. Aufl.: 3,15% 4 — 2,75 4%. 
6) 0,000 015 6254-59 — 0,000 7545-11 
0,012 0105-13 — 0,064 12 —15. 
Aufl.: 0,025 4-253 — 0, 44-4 —5. 
a3b® b Di 8.3 
e 
80 i PTR PT 27asb8” 
8) q) ae SR 
3/12 +23. Aufl.: 2 —-y+%; 
ß) 826 — 36 + 114 — 20723 4 285% — 225 + 125, 
71 — 9y2 + 39% — 99% + 1568 — 14410 + 6412. 
9) 125 — 525x25y + 60¼4 5/2 ＋ 154779 — 10802 y4 — 
170177 — 7298. Aufl.: 5% — 7 — 92. 


Due e 214 (5 — babe as 


b b3 
ac? 530 b3c3 
e Ara 
3 | 7 40 1 25 s 
11) 0 5 — e layer 
% - zT — 9 % E 343. Aufl.: 3% — / ＋ 1. 


8) 647/12 — 5767/10 2160/8 4320/. - 4860/ — 2916729. 
12) a 6m 12 — 6a-Tu+3 —_ 12a 3 _ Sam- 15. 
13) 4 — 3 + 312 — 22. Aufl.: * — 4. 
14) 121907 — 273 + 193 071 — 4411075. 


15) a+ Vd ab ＋ b. 
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16) -aV- 83 30V DS 


17) * —c— 376 -en Ve „-nV-y 

18) u — 34 64 -2V 732. 

19) m? — 3% / 1 — 3% + 1 ＋ 3mpV—1-+ 
Gmnp — I3n?p 1 — 3mp? + 3np VY-1— pV—1. 


3 : 
20) Die unvollſtändige Kubikwurzel / Ey zu entwickeln. 
A 5 „ 10 
3 π 9257 81s 243211 = 729 a4 


21) Ebenſo: q) 2 e Vorne) - 1, 9 1 — 7 
Ars 2 ER 
22) Nach Nr. 20 zu berechnen: c) VOTE; 6) vr; 7 V63,1; 


3 
6) 73421. Aufl.: q) 3,007 3895 6) 9,003 428; 
) 3,981161; c) 6,994 043. 


3 
23) V — 4 - 1 zu entwickeln. (4 Glieder.) 


8 54. 


Ausziehen höherer Wurzeln aus gemeinen Zahlen und aus 
zuſammengeſetzten algebraiſchen Ausdrücken. 


1) Wieviel Ziffern kann die vierte, fünfte, ſechſte, ute Potenz 
einer ein-, zwei⸗, drei⸗, vier⸗ und arzifferigen Zahl enthalten? 
2) Zwiſ chen welchen Einern liegen die vierten Wurzeln aus 
80, 82, 200, 1297, 600, 9998, 1295 und 6560? 
3) Zwiſchen welchen Einern liegen die 5 Wurzeln aus 
1023, 3000, 40 000, 32 100, 80000 und 242? 
4) Zwiſchen welchen Einern liegen die erh te Wurzeln aus 
46 656, 4097, 888 888, 111111 und 555555? 
150 wi ſchen welchen Einern liegen 105 ieBeniäg Wurzeln aus 
16 300, 2097152, 4782 970 und 2799 
6) Zwiſ chen welchen Zehnern 1 5 10 vierten 1 aus 
30000, 7650000, 190000, 33 333 333 und 78 787878 

7 Zwi ſchen welchen Zehnern liegen die fünften Wurzeln aus 
24 500000, 1 983 598 764, 100000000 und 6807309876? 

8) Zwiſchen welchen Hunderten liegen die fünften Wurzeln 
aus 2410000000000, 227890000 000000, 10008 756 439 761, 
590 488 888 878 979 und 987 654.321 987 654? 
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9) Wieviel Ziffern hat die vierte, wieviel die fünfte Wurzel 
einer ein⸗, zwei⸗, drei⸗ uſw. N⸗zifferigen Zahl? 
10) Wieviel Ziffern hat die zte Wurzel einer nzifferigen Zahl? 
11) Wie wird eine Zahl, aus der die vierte, fünfte, ſechſte uſw. 
æte Wurzel gezogen werden ſoll, in Klaſſen abgeteilt? 
12) Wie wird aus einer Zahl die vierte, fünfte, ſechſte uſw. 
te Wurzel gezogen? (Siehe die Binom.-Roeffizienten-Tafel § 40.) 
13) Aus q) 16 807; 6) 312 500 000; y) 5 904 900 000; 
o) 418 195 493; 6) 4984209207; 5) 95099,00499 die fünfte 
Wurzel zu ziehen. (Reſte: 0.) 
14) Ebenſo aus: a) 5798 839 393 557; 5) 900 897 818 976; 
7 44 840 334 375; o) 0,002 817 036 000 549; 
6) 3057 630 600,029 49. 
Aufl.: q) 357; 6) 246; ) 135; 0) 0,309; c) 78,9. 
15) Ebenſo aus: 
) 30 344 492 771 591 158 368; 6) 285 369179871 447 968. 
y) 19 372 819 598 708 049; 0) 4601 498.007 398 557. 
Aufl.: q) 7878; 6) 3098; ) 1809; o) 1357. 
16) Ebenſo aus: 457398697. Aufl.: 14. 
17) Ebenſo aus: «) 85 796,432 8759; 8) 1,32. 
Aufl.: a) 9,6982...; 5) 1,057. 
18) Ebenſo aus 2 und aus 43. Aufl.: 0,922...; 0,978.... 
19) Aus q) 94 931 877133; 5) 739056 281 869 446093; 
y) 234 765 253 342 390 798 917; 0) 4357186 184021382 204 544 
die ſiebente Wurzel zu ziehen. 
Anfl.: q) 37; 6) 357; ) 813; 0) 1234. 
20) Ebenſo aus: q) 123 456789; 6) 99,9; ) # 
e ee 1,980..%2 7) 0,923... 


21) 10°. Aufl. Vin 1584 8932 — 1,258 9254. 
22) 10. Aufl.: 1,023 2930. 23) 10” . A.: 1,002 305 2. 
24) 100%. Aufl.: 1,000 230 29. 

25) 100606. Aufl.: 1,000 023 03. 

bebe. Aufl.: 1,000 002 30. 


26) 10 
0,357 0,30103 N 0,143 8 


ie 0 „ e e 
5 6 10 
28) Was kann man für /a , Vas & und Ya!’ + k nähe 


rungsweiſe ſetzen, wenn % im Vergleiche zu a ſehr klein iſt? 


0,0023 


110 III. Abſchnitt. C. Wurzeln aus gemeinen Zahlen uſw. 


0,000 004 0,000 002 


29) «) 10 5) 10 zu berechnen, wenn 


0,000 02 


10 e 1 5 046.05. 
30) (8144 + 216450 + 2164252 + 9645 + 1654) zur Potenz 4. 
31) Ebenſo: 6252 ＋ 960022) L 4096/10240 % — 4000 S. 


32) (228886641787 3394 221 408 ns 18875 182464 met 
— 46690807 20 n 4287 88008 nan zur Pole 4 

33) Die N 5 aus 16807 = — 108045 5 
＋ 277830 — 357 210 . 229635 45 — 59 049, zu ziehen 


34) Ebenſo aus: e e 29 ne 117 
—— 112 min +7 TOD nnd. 


85 5 
35) Aus 32 45 — 24045 J + 72003 Ya? — 108003 Ya? 


5,.— 
— 810a3 Yat — 24344 die fünfte Wurzel zu ziehen. 
36) Vier Glieder der unvollſtändigen vierten Wurzel aus & - 
zu berechnen. Aufl.: + 17 — 32 T 7% ＋ 1% 
37) Ebenſo: vier Glieder der unvollſtändigen fünften Pen aus 
* ＋ . Aufl.: Y ＋ = — 2 972 + 1 


38) 25 ̃« ER ee zu entwickeln. (4 Glieder.) 
39) Ebenso: SNF. G Glieder. 
40) Zu berechnen: Va. Aufl.: 3,000 24. 
41) Ebenſo: q) 7⁰23,68; 6 V6 805,1. 


8 55. 


Verwandlung der Summe zweier Quadratwurzeln in eine 
Quadratwurzel, und umgekehrt. 


155 Va+Vb+=Va—Vp=V2la+ a — 5) Ve? — b). 
II. Vm n = V4m+4Vm?—n Vm — 4VYm?—n. 
In eine Wurzel zu verwandeln: 


1) V3+y5+YV3 5. Aufl.: VID. 
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r ) /e I JI. 

4) 737 ＋ 780 = 37 780. Aufl.: 2/35 und 2/2. 
5) 7/87/10 9 +V3V10 — 9. Aufl.: 7/60/10 2 J). 

6) 7/1 ＋ 2/10 E 11 2/10. Aufl.: 2/10 und 2. 

7) YaD NV Va 2 ab. Aufl.: 2/4 u. 2/5 
8) V8x? 2 ＋ 82Vx + V8 + 2% — 80. 


9) m = A Vm — x. 
Was wird aus der Formel für m = 1, 1 = 1? 


10) = 15 27 5. Aufl.: 730 und /— 2. 
11) V11+5V—-3+V11—5V—3. Aufl.: 5 und /—6. 
12) Vay—- 14413 ＋ J 14 — 13. 
13) / — 5 2 / ab +Va—b—2V- ab. 
14) Vm £n + Vbm2 + ION + 5 

+ m +n =D + 10mn + 5n2. 


Folgende Wurzeln in die Summe zweier Wurzeln 
umzuändern: 


15) 7/31 ＋ 7600. Aufl.: #(5-HV6). 

16) 7/2 — f. Aufl.: 26/3 — 4/6). 

17) V1 37/8. Aufl.: * (3 — 2). 

18) V100— 272499. Aufl.: = (751 — 7). 

19) Y 2 Ve. 20) Vom T 25 — 30 Vmn. 
21) a) / = i; ) Jh ＋ . ＋ 25 U tg. 
22) 7/732 E] 24. 23) Vv63 — 735. 24) //27 — 2/6. 
25) c) VV 1573 ＋ 4/78; 99) V8 4. 

26) a) Vm — ; 9 V7+V- 15. 
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27) ) VAVZ6— 2; h /12 PUT 
28) 17 Anleit.: N uſw. 29) yayım 
30) Var + 22V i 31) Var + 5ax — 2 Ua F Em. 
777  Xufl: 1 ya VB, 


3 6 TE ET 65. . 
33) Vi + y221 184 + Y1024000 + Y3 456 000. 


Aufl: V Yaao+2y8-+2yIO 2/15 
—y2.V10+2y6-+2y10+2yB 0% ＋ 7% 5) 


D. Logarithmen. 


$ 56. 
Begriff eines Logarithmus. 


Iſt mr = p, fo heißt der Exponent w in Bezug auf p und m: der „Loga⸗ 

rithmus von p zur Baſis m“. Die Bezeichnung tft: 
* mog p, 

was kurz „m-Logarithmus von p“ ausgeſprochen wird. m heißt die Baſis, 
p der Numerus oder Logarithmand. 10% a wird durch log vulg. a oder ſchlecht⸗ 
weg durch log ea ausgedrückt. Iſt die Baſis eine Zahl e, welche man aus der 
§ 30, Nr. 27 angegebenen, aber ins Unendliche fortgehenden Reihe erhält, wenn in 
derſelben v» 1 geſetzt wird, und welche 2,718 281 328459... iſt, jo heißt der 
Logarithmus natürlicher. Wie in der höheren Analyſis gezeigt wird, bietet ſich 
dieſe Baſis am natürlichſten zu Berechnung der Logarithmen dar. Statt elog a 
ſchreibt man log nat. a oder kurz la. 


Lbwr—n II. dg (U) = . IIL he 
(Vgl. 88 8, 17 und 41.) 


1) Was verſteht man unter Logarithmus einer gegebenen Zahl 
zu einer gegebenen Baſis? 

2) Zu den Zahlen 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024 
bac Logarithmen zur Baſis 2, oder die Zwei-Logarithmen zu 
uchen. 


.) Erfinder der natürlichen Logarithmen iſt John Neper (Mirificı loga- 
rithmorum canonis descriptio. 1614), Erfinder der künſtlichen Logarithmen 
Henry Briggs (Logarithmorum Chilias prima. 1618). 
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3) Wie heißen die Logarithmen der Zahlen 9, 81, 729, 6561, 
59049 q) zur Baſis 3, 6) zur Baſis 9? 

4) Wie heißen die Logarithmen von 4096 zur Baſis «) 2, 6) 4, 
7) 8, 6) 16, e) 64, 5) 4096? 

5) Zu berechnen: q) 123/09 228 886 641; 

5) 11170 9 207 616015 289 871. 

6) Ebenſo: q) 5log 15 625; 6) 25/9 15625; ) 1257/9 15 625. 

7) Ebenſo: 10% 10, 10709 100, 10% 1000, 10% 10 000. 

8) Wie groß iſt der Logarithmus einer Zahl, welche mit 1 und 
17 Nullen geſchrieben wird, wenn die Baſis 10 iſt? 

9) q) Zu welcher Potenz muß die Baſis a erhoben werden, damit 
1 115 . 6) Wie groß iſt "log 1, oder der Logarithmus 
von 1: 

10) Wie groß iſt log 1 für die Baſis 1 oder 2, 3, 4, 5, 6? 

11) Wie groß iſt log 48 zur Baſis 3? wie groß iſt log 452 
zur Baſis 12 1 1195 1 0000015 7609 15 Baſte 0,003 975 

12) Wie groß ift a) log 4, 6) log 4, 7) log 4, 0) log ns, ) log 2 
zur Baſis 2? 

13) Wie groß find q) log , 6) log 25, ) log s zur Baſis 3? 

14) Wie groß iſt 109 0,015 625 zur Baſis 4? 

15) Wie groß iſt 409 243 zur Baſis 4? 

16) Zu berechnen: 367/09 6, 512/09 8, slog 32, ®log 4, 16/9 8. 

17) Ebenſo: q) log4+ zur Baſis 125; 6) log% zur Baſis 33; 
5) log 13 zur Baſis 27; 0) log 2, zur Baſis 4. 

18) Zwiſchen welchen ganzen Zahlen liegen die Logarithmen der 
Zahlen 5, 10, 32, 82, 215, 713, 1295, 6562, wenn die Baſis 6; 
zwiſchen welchen, wenn die Baſis 9 iſt? 

19) Zwiſchen welchen 14 zen Hegg liegen die Logarithmen der 
Zahlen 6, 48, 342, 1700, 11 906, 83 348 zur Baſis 5 oder 7? 

20) Zwiſchen welchen ganzen Zahlen liegen die Logarithmen der 
Zahlen 18, 271, 563, 1827, 13 749 zur Baſis 10? 

21) Zwiſchen welchen ganzen Zahlen liegt der Logarithmus einer 
2, 3, 7e, 11» uſw. nzifferigen Zahl, wenn die Baſis 10 iſt? 

22) Zwiſchen welchen negativen ganzen Zahlen liegen die 
Logarithmen von 0,02, 0,001 97 und 0,000 028 76 zur Baſis 10? 
Zwiſchen welchen, wenn den Ziffern der Dezimalſtellen m Nullen 
vorangehen? 

23) Zwiſchen welchen negativen ganzen Zahlen liegt der Loga⸗ 
rithmus von 3/5 zur Baſis 3? 

24) Wie groß iſt für die Baſis — 6 der Logarithmus von 36? 

25) Wie groß iſt log (— 343) zur Baſis — 7? 


Heis, Sammlung. 8 
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26) Welcher Zahl ift 2 7 512, welchen 2709 (3 gleich? 

27) Welcher Zahl iſt 1 10 welcher log (a* » a), welcher 
log 4255 : a) zur Baſis a gleich? 

28) Welcher gr iſt log (av)n q) zur Baſis aun, 6) zur Baſis 
am und ) 11 0 amn gleich? 

29) q) 2 400 5. 5 1og 3, ß) "log (*. ) zu berechnen. 

30) Wenn log 7 zur Baſis 2,718 28 gleich 1,945 91, und 
2,718 28 gleich 100,342 iſt, wie groß tft log 7 zur Baſis 10? 

31) Wie groß iſt "log n? 

32) Läßt ſich log a beſtimmen, wenn die Baſis 1 iſt? 

33) q) dg 1, P) „dog 1 zu beſtimmen. 

34) Was verſteht man unter Logarithmen⸗Syſtem? 

35) Wie wird "log b im Vergleich zu 0, je nachdem m 2 1 
und „ Z 1 iſt? 

36) 1 negative Zahlen einen Logarithmus, wenn die Baſis 
poſitiv iſt? 

37) Wie groß iſt q) log 64, P) log 512 zur Baſis — 8? 

38) Wenn die Baſis eines Logarithmen-Syſtems negativ iſt, 
haben alsdann alle Zahlen ihre zugehörigen Logarithmen? 

39) Eignet ſich eine negative Zahl als Baſis eines Logarithmen⸗ 
Syſtems? 

40) Eignet ſich 1 als Baſis eines Logarithmen⸗ Syſtems? 

41) Welche Logarithmen werden gemeine oder Brigg'ſche, 
welche natürliche oder hyperboliſche genannt? 

42) Welchen Vorzug haben die gemeinen Logarithmen? 

43) Welche Logarithmen verſteht man, wenn die Baſis nicht 
genannt wird? 

44) Wie groß iſt Zog 10, log 100, log 1000, log 10000? 

45) Was verjteht man unter Kennziffer und was unter Man⸗ 
tiſſe eines Logarithmus? 

46) Wenn 2 der Logarithmus der Zahl 568 516 iſt, wie groß 
iſt die Baſis? 

47) Wenn 3 der Logarithmus der Zahl 1879080904 iſt, wie 
gruß iſt die Baſis? 

48) Wie groß 95 ar Baſis, wenn der Logarithmus der Zahl 
20,085 52 gleich 3 

49) 4) Von Welcher Zahl iſt 2 der Logarithmus, wenn die 
Baſis 16, von welcher, wenn die Baſis e = 2,718 28 iſt? A) Wie 
groß iſt . log 3, num log 4, num log‘ 5, num log 6 und 
num log 


15 Von wage Zahl iſt 5 der Logarithmus, wenn die Baſis 
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3 Von welcher Zahl iſt — 6 der Logarithmus, wenn die Baſis 


1 99 Von welcher Zahl iſt 2 der Logarithmus, wenn die Baſis 
Va ift? 


53) Welche gleiche Ausdrücke erhält man aus (2 log 2) logy, wenn 
man 10 0 obigen Satz J. ſowohl als den Potenzſatz (ad)ı = (asp 
anwendet 


$ 57. 
Logarithmiſche Sätze. 


I. bog (a · U) = log a + log b, 
II. log (a: b) = log aa log b, A Ber 
IDEAS . für jede beliebige Baſis. 
IIII. log Va — — 1 log , 
V. 0 «log a 0 a. VI. 9 / vlog v = 1. 


1) 20964 = 6, 209 128 = 7; wie groß iſt 209 (64 - 128)? 

2) Es iſt für die Baſis 2, 71828 log3 = 1,09861 und 
log? = 1,945 91; wie groß ift log 21 für dieſelbe Baſis? 

3) Wenn für die Baſis 3,141.59 der Logarithmus von 9 
gleich 1,919 42 und der Logarithmus von 11 gleich 2,094 72, wie 
groß 5 für 27060 Baſis log 

log2 = 0,301 03, 100 3 0 47712 Wie groß iſt 109 6? 

5 log13 = 1,113 94, 109 17 = 1,230 45. Wie groß iſt 
log 221? 

6) Es iſt og 7 = 0,84510, 709 9 = 0,954 24 und 109 11 = 
1,041 39; wie groß ſind die Logarithmen von 63, 77, 99, 693? 

7 Wie Be iſt log(2-3-13.17.7.9. 11)? 

8) Von 20, 200, 2000, 20000 die Logarithmen anzugeben. 

9) 3000 ee ee, e ee eee 1300000, 
13 000 000 

10) En: log (a . 10%). 

11) q) log nat. (ze); 6) log nat. (xen). (e = 2,718 28.) 

12) log (100 ). 

13) q) log y + Nr ; 6) log (m? — n?). 

14) log (1409: 654) anzugeben, wo log 1409 — 3, 148 91 und 
log 654 = 2, 815 58 iſt. 


15) Zu berechnen; a) log ; 6) log H; y) log 14; 6) log 1%. 
16) log 5 und log 25. (Siehe Nr. 4.) 
17) log (abo): (de)). 18) log (a —+b):(c - dil. 
19) q) log; 5) Log rt; ) log+ auszuwerten. 
8* 
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20) Wie groß iſt der Logarithmus eines Quotienten, deſſen Di⸗ 
vidend 1 iſt? 2 

21) log 0,1, log 0,01, log 0,001, Zog 0,0001, Zog 0,000 000 01. 

22) log 0,7, log 0,07, log 0,007, log 0,000 7 u. 409 0,000 000 7. 

23) log (a: 10%). 24) log 4. Aufl.: 1,81094. 

25) Wie läßt ſich der e en einer Zahl, wenn er negativ 
iſt, ſo umändern, daß die Kennziffer allein negativ, die Man⸗ 
tiſſe dagegen poſitiv wird? Die Logarithmen in Nr. 22 ſollen in 
andere, mit negativen Kennziffern und poſitiven Mantiſſen, um⸗ 
geändert werden. | i 

26) Was bedeutet das Zeichen Minus über der Kennziffer 
eines Logarithmus? 

27) Von 4, 3, 130, 1100, 1700000, 179741 die Loga⸗ 
rithmen ſo anzugeben, daß die Mantiſſen poſitiv und die Kennziffern 
negativ werden. Ei 

28) Zu berechnen: 400 ½ + log 75. Aufl.: 1,927 45. 

29) log 775 + log 3550. Aufl.: 3,890 86. 

30) log Er + log 7 + 109 7b + log fl.. 

31) log 25 + log zn + 109 % + 109 Ho 

32) log 19902 — log ve. Aufl.: 4,454 95. 

33) log 2 0 — log 400. Aufl.: 4,304 63. 

34) a) gg — lg}; 6) log 3 — log}. 

35) log 1 — log? — log3 — log — log 2 + log 14. 

Aufl.: 0,878 66. 0 157 = 

36) a) og (7); A) gl); 7) log (179. 

37) Wie groß find die Logarithmen von 9, 27, 81, 243, 729 
und 2187, wo 109 3 = 0,477 12 iſt? 

38) Wie groß iſt q) log [(a + b)*+V]; 6) log [a*br]? 

39) Wie groß iſt log (310) zur Baſis 2,718 28? (S. Nr. 2.) 
40) log 75 1310: (18. 92.7). Aufl.: 15,869 66. 

41) q) log 11-7; 8) 109 (5) 3. Aufl.: q) 8,710 27; 6) 1,193 48. 

42) a) 10 13 fr; ch) log (17 . 97). | 


43) a) log (11 -B. 9 Tr); ch) 109 (98: 10-85). 
Aufl.: a) 1,323197; 6) 1,839 88. 
44) 709 (1: (35. 17-10). Aufl.: 17,874 20. 


45) 109 (3)5. Aufl.: 2,160 10. 
7 . 
46) log 6170 Aufl.: 8,504 75. 


9 1 4 2 
47) log (11317 Aufl.: 42,663 82. 
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2 uu 98 
48) 200718 13 7²5 


49) a) log / : C +0; 
P) log (1: l — =: (ce — Ar )). 
ar 1 
e N 
(a + byrin(a . Ha 
2) 400 (a (e : bjrn 


51) log (ax D. m» « iu. 
10 7 9 11 28 
52) a) 109 / 10; 6) 100 V/; ) log V/, o) 46g /,; e) log y100. 
10 
53) Wie groß iſt log /2, 718 28 zur Baſis 2,718 28 
YA Eu 
54) Wie groß ift og /r Aufl.: 1,977 19. 
9 5 —3 > 
55) a) 100 /r; 6) lg V rs; Y) log Vrovinor- 


Ve, pl Ven -C- S: Cr an. 


Jab 


| Aufl.: 10,484 17. 


50) q) log 


F a+b—-o)a+tc—b) 
57) Ip = . tralrene) 
Va—b.Va:b 


58) q) log 7 775 e 6) log 2 0 272 725 f. 


59) c) 00 (00 100; 6) log(log 10% ) 209 Cg ch. 
60) log log log 10 (ion). 


61) Von welchem Ausdrucke iſt loge — log / — log der 
Logarithmus? 


62) q) num log [7 log a — 9 log b]; 
6) mum log I log a A 1]. 


63) num log E dog (a ＋ ) 55 109 (a — . 


64) mumlog| i lage — (E * oga)] 
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65) num log (a + b) (a — ) llog (a + 5) + log(a — I. 
b 
66) rum log F ar 7 flog (a +) — log(a — a]. 
67) Es ſoll der Ausdruck angegeben werden, deſſen Logarithmus 
1 1 1 1 i 
109 4 4 (0h + — 4 (000 ＋— 4 0 —- 2 10 0 iſt. 


nr: Von welcher Zahl ift der Logarithmus des Logarithmus 
glei 

69) Von welchem Ausdrucke iſt der Logarithmus des Logarithmus 
gleich nlogn log (log v)? 

70) a) Womit muß man die Drei⸗Logarithmen der aufeinander 
folgenden Zahlen multiplizieren, um a) die 9⸗Logarithmen, 6) die 
27⸗Logarithmen derſelben Zahlen zu erhalten? b) Wenn ar = p, 
„ p, b an, in welcher Beziehung ſteht alsdann zu y? 
wie läßt ſich der b⸗ „Logarithmus von p aus dem a⸗Logarithmus 
von p, wie allgemein der §-Logarithmus irgend einer Zahl aus 
dem 4⸗Logarithmus derſelben Zahl ableiten? 

71) Wem iſt a) 9g 100. 10% 3, 6) "log a. alog x, 
) Nog m-. log n. vlog / gleich? 

72) Womit muß man 99 7 multiplizieren, um q) log”, 
6) 0 4 zu erhalten? 

73) Womit muß man den natürlichen a Gen einer Zahl 
a zur Baſis e qa) multiplizieren, £) dividieren, um den Briggſchen 
zus Bals 10, derſelben Zahl zu erhalten? Antw.: c) mit log e 
zur Baſis 10; 6) mit log 10 zur Baſis e. 

74) Die natürlichen Logarithmen der Zahlen 2, 3, 7, 10 ſind: 
0,693 147, 1,098 612, 1,945 910, 2,302 585; wie groß ſind die 
Briggſchen Logarithmen diefer Zahlen? Wie groß if der Briggſche 
Logarithmus der Baſis e? 


§ 58. 
Gebrauch der logarithmiſchen Tafeln“). 


Die Logarithmen nachſtehender Zahlen (von Nr. 1 bis 5 
und von Nr. 8 bis 1) ſollen angegeben werden: | 


1) c) 1; b) 3; ) 23; 0) 513; 0 699; d) 1837; ) 9870; 
9) 9999. 


) Im folgenden ſind fünfſtellige Logarithmen, für Geübtere mehrfach auch 
U enge Logarithmen in Anwendung gebracht. Die mathematiſche Sektion 
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2) «) 700 000; 8) 27000; ) 437 900 000; 6) 88 880 000 000. 

3) a) 191 900; 8) 19 190; ) 1919; 0) 191,9; s) 19,19; 
Y 1,919; 5) 0,1919; 9) 0,019 19; 9 0,001 919. 

4) 10 851; 10 852; 10 857; 21 584; 21 587; 21 764; 43 116. 

5) q) 43 450; 6) 43 451; ) 43 452; 0) 71538; ) 87 654; 
5 314 150 000; n) 798 990000000. 

6) Wie groß ſind die Unterſchiede der Logarithmen je zweier 
aufeinander folgenden Zahlen von 83 555 bis 83572? 


7) Warum ſind die Unterſchiede der Logarithmen der aufein⸗ 
ander folgenden ganzen Zahlen, wenn dieſelben ſehr groß ſind, faſt 
konſtant? 


Antw.: Es ſeien logn, log (n + 1) und log (n + 2) die Logarithmen dreier 
aufeinander folgenden Zahlen; alsdann iſt: log (n ＋ 1) — logn= 


* ＋ 1 12 * ＋ 2 5 
log E und Log ( +2) — log (n +1) = log 1 1 Vergleicht 
man die beiden Quotienten 5 und — 1 miteinander, ſo erhält man 


NI 2 1 l e g } 
ren der Unterſchied zwiſchen den beiden Quotienten 


are und 8 wird alſo ſehr klein, wenn eine große Zahl iſt, fo- 


7 * ＋ 1 
daß man innerhalb gewiſſer Grenzen —— 5 = 1 


dog (n +1) — logn = log (n ＋ 2) — log (n ＋ IJ) ſetzen kann. 
8) 434 340; 434 341; 434 342; 434343; 434344; 434 347; 
434 349. Aufl.: 5,637 8298; 5,637 8308; 5,6378318 uſw. 
9) 123 456; 208 518; 26,833 7; 0,341 032; 0,000 400 006. 
10) 458 156; 49,439 9; 5,662 47; 68 559,3. 


11) a) 1365 147; 5) 713035; ) 807357; 0 3,141 59; 
9) 2,718 2818; © 11111987; Aufl.: a) 6,135 18; 
6) 5,853 11 ) 5, 90706; 0 0,49715; 0 0,434 2945; 
9 0,045 791 7. 


12) g) log (log 123 456); 6) log [log (log 24 680 000 000)]; 
y) log [5 + log (5 + log [5 + log 5,760 4570] zu berechnen. 


und alſo auch 


der Verſammlung deutſcher Philologen und Schulmänner hat ſich bei ihrer 23. Ver⸗ 

ammlung im Jahre 1864 in Hannover faſt einſtimmig für den Gebrauch fünf⸗ 
telliger Logarithmen, ſtatt ſiebenſtelliger, ausgeſprochen. In Oſterreich 
iſt nach der Miniſterial⸗Verordnung vom 25. Juni 1865 (Z. 2065. C. u.) 8 10, in 
Preußen ſeit 1880 in den Schulen der Gebrauch fünfſtelliger Logarithmen⸗ 
tafeln vorgeſchrieben. 
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Zu folgenden Logarithmen die zugehörigen Zahlen 
aufzuſuchen. { 

13) «) 0,90309; 5) 2,39794;, ) 0,72403; 0) 3,90819; 
e) 3,5485; 5) 6,894 869 7; ) 2,133 1875; 3) 0,990019; 
ı) 6,477 1068. 

14) g) 0,389 91 — 2 (oder 2,389 91); 6) 0,090 28 — 1; 

„) 9,845 098; 6) — 0,301 03. 

15) 4,132 86; 0,890 85; 0,9190048 — 2; 3,9370010. 

16) c — 2,522 88; ) 8,815 79 ) 0,6260096 —1. 

17) 6,963 41; 5,090 34; 3,054 44; 7,6020598; 1,234. 

18) 1,234 56; 0,020 20 — 2; 432143, — 5,879 436 2. 


Zu berechnen: 

19) log (2,3578 > 4,321 > 87 654 A 1,119 79). Aufl.: 6. 
20) log (0,007 532. 2798,54. 0,000 026 598). 
21) log (88 576 x 29735 : 42764). 
22) q) log 5; 6) log 19; /) 409 1g; 6) log 3 
23 4188 J40 9000792 784% 1 
24) log 0,007 3964: 0, 000038 46). Aufl.: 2,102 16. 
25) log 0,000 089 346 : 0,007 935 6]. 
26) log [0,009 753 : 8642 27) log |21,7395 : 0,004 723. 
28) log |2,758 76 * 9,987 5 : 0,000 987 65). 

Aufl.: 4,445 57. 
29) log 0,075 432 & 0,000 921 37 : (0,007 534 & 0,265 83). 


30) a) log 711; 56) log 2%, ) log rs); o) log Ge". 
3 10 


31) ) logVT; A) d /; ) lg /, o 200 70005 719 
Aufl.: ) 1.73005. 


11 43 
32) c) logY „433; £) logy 0,000 864; ) log (3,715 63) 


§ 59a. 


A. Berechnung gegebener Zahlenausdrücke mit Hilfe der 
Logarithmen. 


29876 0037 54 8 68.7075 Aufl: 1 
9 781649 8 578,93 28,4299 Aufl.: 1. 
2) 8,759 2: 0,057 643 8. Aufl.: 151,954. 
3) 0,000 798 543: 0,000 000 965 438. Aufl.: 827,14. 
4) 1,357 245 . A.: 2121. 5) 1,266 778. A. 369,4 
6) «) 0,877 0589; 8) 8095,37, ) 0,085 463— 
Aufl: 4 0,307 09; 50,000 000 000 6018849 ) 30031000. 
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7) q) 4 r; PB) Ar für m — 970 14159 und r = 2,066 68. 
Aufl.: c) 53,673; 6h) 36, 


8) Nhe 915 U 18, 7965 2 1 enen 
Aufl.;: 327. 

9) 40 175 a = 19,63, 5 = 19,565 78. A.: 31582. 
10) 214 201 T. A.: 2468. 11) 39,6791. A.: 987 640. 
12) «) 0,2347; 8) 0,997 524. 

13) (3390. 4,3401:13814,4)11. Aufl.: 2,000 18. 


14) 0,098 7567. Aufl.: 0,370 766. 
15) (340) 8. Aufl.: 0,000 68129 


16) (1493). Aufl.: 53,674. 
17) 2,718 28400812. Aufl.: 99,995. 


18) a2, as 07 „8,9-2.345) : (57, 89128. 45,67-89), 
Aufl.: 30 133 000.000 000 000. 


19) c (3, 155 9) 7; 6) ( 0,083 514) 11. Antw.: q) — 7653,84. 
20) c) (— 555) 5; 6) (— 0,396 548)". 
21) (u) Aufl.: — 0,001 3558. 


— 3 7 
22) q) J/2; 5) 0,5; ) /; c) 9,8765. 
6 11 5 
23) a) V117649000000; 5) /3,186 6. A.: a) 70; 6) 1,1111. 
22 T 
24) V102424. A.: 1,2345. 25) /0,066 472. A.: 0,6789. 


26) Das vierte Glied der folgenden Proportion zu berechnen: 
s 8932 % Aufl z 15,758 2. 


27) Die mittlere Proportionale au den beiden Zahlen 3,8573 und 
0,489 26 zu berechnen. ae 1,373 75. 
28) 11,1122. 3,33%: 476666 Aufl.: 0,855 66. 


2 — V/ ＋τ (a +b— f +c—b)(b +c—a) 75 

a 6861, b—= 4,9243, c —= 2,8430 zu berechnen. Aufl.: 
425202 

ö Vab a) e α —be)(ab— ac+be)(— ab+ac—-be) 

für a = 4,26, 5 = 3,58, 6 = 2, 13 zu berechnen. Aufl.: 10,2174. 


(a-bLAlab—a a — 5 
31) er? 0). E a) ( Ga —b) 


für a = 51,693, b = 61,69, c = 68, 686 8 zu en 
Aufl..: 0) 1,5975; 8) 1,203 33. 


30 
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. en 
6 MÄR. 
32) 73057551 321. A.: 1,242 03. 33) 77: TUT, A.: 599 243. 


10 710 
34) 172 72: /10. Aufl.: 0,961 86. 


17 

35) VTI AösTs. Aufl.: 1,226 875. 
3 

36) (/) se. Aufl.: 2,478 06. 


13 9 

37) /, 45975 ＋L 8,7478. Aufl.: 1,611 17. 
n 

38) V 2,1663 _ 49801. Aufl: 0,46. 


39) 71.754 88 ＋ 74,754 88 ＋ 1,754 88 + /1,754 88. 
Aufl.: 1,904 81. 


10 10 
40) 0 1 8 für m = 10 + ) 10 ＋ V und 


10 m 
n = 10 + V 10+Y10 zu berechnen. Antw.: 1,274 114. 


41) Die Erhebung eines Ortes über einen anderen in Metern 
wird, wenn die an erſterem Orte beobachtete nete mit b 
und die an letzterem Orte gleichzeitig beobachtete mit 5 bezeichnet 
wird, durch die Formel: [log B — log 6] 18 377 m angegeben *). 

u Köln, auf dem Drachenfels und auf dem Olberge (beide 
etztere im Siebengebirge) wurden einſt gleichzeitige Barometer⸗ 
Beobachtungen angeſtellt, und zwar ſtand das Barometer in Köln 
auf 765,18 mm, auf dem Drachenfels auf 741,50 mm und auf 
dem Olberge auf 728,86 mm. Wenn nun die Höhe des Beobach⸗ 
tungsortes zu Köln 44,0 m über der Nordſee liegt, wie läßt ſich 
lu die Höhe des Drachenfels und des Olberges über der 

ordſee berechnen? 

Aufl.: Die Höhe des Drachenfels beträgt 294,89 m und 
die des Olberges 432,11 m über der Nordſee. 


*) Bei genauen Höhenbeſtimmungen müſſen noch mehrere Umſtände, namentlich 
die Temperatur und die Feuchtigkeit der Luft, berückſichtigt werden. 
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42) Nach Hutton verhalten ſich die Tiefen des Eindringens 
der Kanonenkugeln in dieſelbe Materie, wie die Logarithmen der 
Ladungen. Wenn nun ein 24pfündiges Geſchoß bei einer Ladung 
von 5 9. Pulver auf 400 Schritte in feſten Boden 2,77 m ein⸗ 
dringt, wie tief dringt die Kugel bei derſelben Entfernung in den⸗ 
ſelben Boden ein, wenn die Ladung nur 4 kg beträgt? 

Aufl.: 2,386 m. | 

43) Laplace gibt zur Berechnung der Spannung des Waſſer⸗ 
dampfes bei verſchiedenen Temperaturen folgende Formel: 09e — 
log 0,76 + 0,015 454 7 (f 100) — 0,000 062 582 6 ( — 100)2, 
wo e den Queckſilberdruck des Dampfes in Metern und t die Tempe⸗ 
ratur in hundertteiligen Graden bedeutet. Wie groß iſt hiernach 
die Spannung des Dampfes bei 110, 120, 130, 140 Grad? 

Aufl.: 1,0693, 1,4618, 1,9415, 2,505 4 m. 

44) Nach Egen erhält man die Spannung der Waſſerdämpfe 
in Atmoſphären nach der Formel 1 -= 100 + 64,295 12 409 e + 
13,894 79 (log e —+ 2,909 769 (log es + 0,174 263 4 (log enn, 
wobei ! hundertteilige Grade und e die Spannung des Waſſer⸗ 
dampfes in Atmoſphären bedeutet. Bei wieviel Grad iſt nach dieſer 
Formel die Spannung gleich «) 14, 5) 2, 7) 3 Atmoſphären? 


B. Berechnung der Logarithmen der Summe oder Differenz zweier 
Zahlen aus den Logarithmen der Zahlen nach den Gaußiſchen 
Tabellen“). 

I. log (a +b) = loga+ log (1 ) · 


II. Jog (a — b) = log a — log 


1 


2 


Bemerkung: Die Tabellen enthalten zu dem Argumente log / wo a>b, 
die Werte von log (1 — 1 = und Ba na C. 


2 


log (a ＋ ) zu berechnen: 


45) a) loga = 3,276 54, logb 3,138 54 
Aufl: 700 a — 100 b = 4 6,1380 B— 00237 49; 


6) log a = 4,633 69, log b = 2,758 69. Aufl.: 4,639 44. 


) Dieſe Tabellen finden ſich in den neueren von Huch beſorgten Auflagen 
der Vegaſchen Logarithmen⸗Tabellen, ſowie auch in den Tafeln a o⸗ 
garithmen von Wittſtein und der vierſtelligen von Müller u. a. Über die Theorie 
ſehe man Heis, ebene und ſphäriſche Trigonometrie, II. Kap. 30—32. 
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46) loga = 4, 103 73, 
47) loga = O0, 732 76, 
48) loga = 3,785 64, 
49) loga = 4,842 37, 
50) loga = 5,032 27, 
51) 40% = 1,641 32, 
52) log a = 3, 26451, 
53) 0 = 1,317 69, 
54) loga = 1,201 99, 
55) Jog a = 0,436 88, 
56) loga = 4,265 26, 
57) loga = 1,389 40, 
58) oga = 1, 930 91, 
59) log a = 1,984 25, 
60) loga = 4,551 38, 
61) loga = 1,865 02, 
62) loga = 1, 984 46, 


63) log a = 3,064 75, 


III. Abſchnitt. D. Logarithmen. 


log (a — b) zu berechnen: 
log b = 2,785 64; 


log b = 3,478 73. 
log b = 0,123 76. 
log b = 2,185 64. 
log b = 4,659 27. 
log b = 4, 628 77. 
log b = 1,561 45. 
log b = 2,198 74. 
log b = 1,173 25. 
log b = 2,983 23. 
log b = 0,166 93. 
log b = 3,185 67. 
log b = 0,735 64. 
log b = 1,421 39. 
log b = 1,688 08. 
log b = 3,897 64. 
log b = 0,819 47. 
log b = 0,176 93. 


Aufl.: 4,19615. 
Aufl.: 1,029 31. 
Aufl.: 3,827 03. 
Aufl.: 5,061 43. 
Aufl.: 5,176 82. 
Aufl.: 1,904 25 
Aufl.: 3,392 31. 
Aufl.: 1,552 48 
Aufl.: 1,40727. 
Aufl.: 0,623 58. 
Aufl.: 4,389 58. 
Aufl.: 1,476 45. 
Aufl.: 2,047 98. 
Aufl.: 2,161 96. 
Aufl.: 4,638 44. 
Aufl.: 1,902 46. 
Auf. l: 2,010 59. 


o — log b = 


0,279 11 = ; C = 0,324 11; log(a — b) = loga — C= 2,740 64. 
64) loga = 4,975 45, logb = 4,875 69. Aufl.: 4,287 69. 
65) Zoga = 0,649 68, 709 5 = 0,594 72. Aufl.: 1,724 72. 


66) loga = 3,440 04, log b = 2, 758 63. 
Aufl.: 4% — log b = 0,681 41 = C; 


B = 0,101 41; 


dog (a — b) log a — B = 3,338 63. 


67) loga = 3,641 39, 
68) loga 2, 158 96, 
69) loga = 3,944 84, 
70) loga = 2,132 71, 
71) loga = 0,212 51, 
72) log a = 1,427 69, 
73) loga = 1,195 54, 
74) log a = 1,895 05, 


Zu berechnen: 


log b = 2, 755 83. 
log b = 0,627 98. 
log b = 3,124.69. 
log = 1, 873 75. 
log b = 0,087 65. 
log b = 0,873 21. 
log = 0,087 63. 
log b = 1,873 54. 


Aufl.: 3,580 83. 
Aufl.: 2,145 98. 
Aufl.: 3,544 40. 
Aufl.: 1,785 08. 
Aufl.: 1,610 21. 
Aufl.: 1,285 65. 
Aufl.: 1,160 27. 
Aufl.: 0,579 14. 


75) log (a ＋ -=), wenn loga = 1,855 05, logb = 1,552 10, 


log 0 1,790 03. 


Aufl.: 2,297 73. 
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76) log (ab + ac—+- bo), wenn log a == 0,756 43, log 5 0,872 54, 
log ce = 0,498 32. Aufl.: 1,924 40. 


77) logVa? + b2, wenn log a = 0,782 41, log b = 0,635 75. 
Aufl.: 0,87174. 


78) log Va? — 5, wenn log a = 2,87655, log b — 2,792 87. 
Aufl.: 2,628 98. 


79) log (42 — 52), wenn log a = 1, 286 43, log b = 0,857 94. 
Aufl. 1.81746 


80) log4hla-+-b-+Vab), wenn log h = 0,874 32, log a 
9,476 55, log b = 0,369 54. Aufl.: 1,299 56. 


81) log Ahrı(r2 o , wenn log = 0,874 56, log mn = 
0,497 15, log r = 1,758 46, log o = 1,487 63. Aufl.: 4,672 37. 


82) log /1 — 82, wenn log s = 1,758 23. Aufl.: 1,913 54. 


83) log wenn log t = 1,574 66. Aufl.: 1,546 01. 


t 

ve: 

84) log Va? b2—2abe, wenn log a = 3, 278 59, log b= 2,986 54, 
log c = 1, 387 65. Aufl.: 3,28103. 

85) log ( - = / a 2), wenn lg x = 1,773 19, 
log / = 1577080. Aufl.: 1,93108 und 1,389 70. 

86) log 24 01 — , wenn log x = 1,44559. Aufl.: 1,72902. 

87) log (34 - a - 5), wenn log a = 0,960 26, log b = 
0,988 64 Aufl.: 0, 09150. 


88) Es ſoll zu den beiden Zahlen 3 und 5 ſowohl das arith- 
metiſche, wie das geometriſche Mittel gejucht werden; aus 
den beiden gefundenen Zahlen beſtimme man ebenfalls das arith- 
metiſche und geometriſche Mittel uſw. fort, bis beide Mittel 
zuſammenfallen “). (Arithmetiſch⸗geometriſches Mittel.) A.: 3,9362. 

89) Ebenſo verfahre man mit den Zahlen 23 und 7. 

Aufl.: 13,820. 


90) Ebenſo mit 1357 und mit 2468. Aufl.: 1871,04. 
91) Ebenſo mit 474,405 9 und 1,0995. Aufl.: 100. 


92) Wenn log [tang a2] = 0, 678 35; wie groß iſt l [see a2], 
und log [cosec a2]? Aufl.: Sit log [tang a2] = jo iſt 
log [sec d = B = 0,76104, log [cosec d = C —= 0 052 69. 


) Gauss, Determinatio attractionis etc. Göttingen 1820. 
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5 59 b. 


Wiederholungs⸗Beiſpiele. 
1) a) LE ſoll in ein Produkt aus 


der Summe zweier Quotienten, multipliziert mit der Summe zweier 
anderen Quotienten, verwandelt werden. 


6 1 > 7 — : (1 0) ſoll in einen einfachen 


Quotienten verwandelt werden. 

y) Es ſoll gezeigt werden, daß das Verhältnis (a — x): (x — b) 
dem Verhältniſſe a : 5 gleich iſt, wenn x = (2 ab): (a + b) iſt. 

o) [ Y (1 — 2% 2 4. ⁰ — a ＋ a)]: [1 K ar). 

e) (1 — a) (1 + a? + (1 — 24 — 3 a0 — (1 + 3% — x3 
durch 1 — (a + %) zu dividieren. 


be ac be 
N N- T e eee Grobe 
ab ac ab 


TarFoarbro' bro)atrb+g'broarbro 
zu vereinigen. 

) * - Æ D E αν = ſoll durch v 1 dividiert 
werden. Wie läßt ſich im voraus erkennen, daß die Diviſion ohne 
Reſt aufgeht? 

9) Wenn 2=4Vb+2a+Vb— 2a), / 12060 ＋＋ 24 — 

vb — 2a) iſt, wie groß iſt alsdann a) xy, wie groß b) * + y2? 

) Es ſoll ſowohl xy als auch 2 + . xy berechnet werden, 

für & = U a h - Za, = U a -= b - Zal. 

K) (1 ＋ 2% + 3 + 423 + ) (1 — 24 + 22). 

1) (829 — 928 + 1): (2? — 2 +1). 

u) mn — (m + I) +1 läßt fich, wenn m eine pofitive 
anze Zahl ift, durch 12 — 22 +1 ohne Reſt teilen. Wie heißt 
er Quotient? 

„„ le ICE... m? 
2) q) 0 le 8 3 — m. Warum? 
I 5) Wenn 4, B, C und J vier aufeinander folgende Punkte 
auf einer geraden Linie AD find und 45 = m, BO n, CD=p 
geſetzt wird, ſoll algebraiſch bewieſen werden, daß: a 
4B. CD- 40. BDC. 4D O. 
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42 — b2\? 2ab \? 
155 =) —=]1. Warum? 
at + a?b —+ a?b? + ab? + 54 
P) SFaib La Lab Habt} bs 
ten zweier Binome verwandelt werden. 
) Zu beweilen, daß (a — 5) ＋ (0 — c +(—a? = 
200 — b) Se = ＋ ( a) (c—)). 
mx ＋E am, — hn — my am — 5m 
n Grin ante ber an a! 
5) Wenn PR A, e B, a 
ef 2ce 5 
dꝛ E e 72 7 02 ＋ dz — 52 
2de NH A. 


9 625 „ 57 (0 DEN = 


(ad ＋ be ey) (ad ＋ be — cf) (ad — be ＋ f) Oe ef - ad) 
420 2. k 
6) Auszuführen: a) (a + br + Va) ( a ＋ Ed); 
6) (&—2yV2+ %) ( ＋ 2 ＋ ); 


00 V5 + Vbe Vb Va (Vab + Vbc— V2bY ac). 
7) Ebenſo: A . G XX. MX. g X. 24 
8) [a?x 4 T- + - 25 nu ax-37 — a7 [a* EN a7]. 
9) la + (ab)* + ben [a* — b]. 
10) [a. — (ab. + (abe) — er] [ax + bi]. 
11) fax — a"1] : [a® — GA. 
12) q) [64 % — 729-6]: [Z % — 3 -]; 
5) ( + 4%): (2 — 2% + 2%). 
13) c) (a -L Ve Ce) Va— Vo); AVO—Iab F 5 Va. 
Die Produkte q) und 5) auszuführen. 


14) «) (»-V&+2) 65 0) @ Va’ + Vo); 


„ Va! Va+ m". 
15) L ＋ V Va+Vy) +) 1d ve). 


16) Den Ausdruck a — 5 o) in zwei, 6) in drei ungleiche Fak⸗ 
toren zu zerlegen. 


3) 0 | 


ſoll in den Quotien⸗ 


— iſt, zu zeigen, daß: 
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17) E ＋ * . f ) N Vl. 
18) [922 ＋ 362 + 144 — (18 ＋ 72u)Vuz] I/ 32 + VI2u]. 
19) [ N ENV ＋ yVyl - l. 
3 3 
20 LV + Yo % U Vi 
RER 4 
21) - V + yVal /. 
— A 42 4 
22) [pVa+VpaVpa -V -=. 
23) [2 + 2Vay + 2y + yVay-+ , - . 
24 l/ — V N. 
FR 3 5 
25) / Y: %% ＋ Y. 26) r ＋ 1]: / ＋ Vi. 
27) Y ＋ V = D - -l. 
28) LY VTO = AY — V4Yy— ll. 
29) 3 , = 1) ( I) % ＋ I) ＋ Y = D D ο Y 


ſoll zum Quadrat erhoben werden. 
30) In e Quotienten ur Wurzeln aus den Wee 165 


zuſchaffen: a) m) I... 
z-Vy Ve _Yy Ve-Vy ar 
V AA 
H=; On; 9255815 
* * = 
1 
72 — 375 ＋ 577 


31) Zwei oder mehrere Ausdrücke von der Form a ＋ 57 — 1 
geben, miteinander multipliziert oder durcheinander dividiert, einen 


Ausdruck von derſelben Form a! +5’ V—1. Warum? 

32) q) ＋˙ - 1 fol zur 2., 3., 4., 5. Potenz erhoben 
und 5 Reſultat auf die Form * + Y 5 gebracht werden; 
5) 4061 — 3) ſoll zur 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8. und 9. Potenz 
erhoben werden. 

33) Aus as + 42/35 ＋ ab 4 Vaybs die 3. Wurzel zu ziehen. 


34) q) [ T aρε - 1 — 2] a - 50 1]; 
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Y) las + aV—-i—-a—V-1][a —- I]; 

5) es ſoll gezeigt werden, daß: 
eee eee 
(ac — bd)? + (ad + be)? = (ac + bd)? ＋ (ad — be)2; 


6) (@+y+yV2) («+y—yV2) (&—y+yV2) (-x+y-+yV2) 
zu entwickeln. 


35) [+ 4: [y ＋ 2 1j. 
36) n + Vn — m I]. In — Vn — m2y Il]. 
37) c) O 1: 1; 9 li- .= 1]: I -= I]; 
7 nachzuweiſen, daß 
9 1 V iſt 


Be u u He 
s 

38) Es ſoll bewieſen werden, daß, wenn a, b und e ungleiche poſitive 
Zahlen ſind, ſtets abe (a ＋ - (a ＋ - ) (b-+c— a) ſei. 

39) Es ſoll bewieſen werden, daß 245 S a2 + b2 iſt, d. h. daß 
das doppelte Produkt zweier Zahlen immer entweder ebenſo groß, 
oder kleiner als die Summe ihrer Quadrate iſt. 

40) Die Summe eines Bruches und ſeines reziproken Wertes iſt 
immer größer als 2. Warum? 

41) Wenn die Zahlen a, ö und nicht alle einander gleich find, 
fo iſt immer: Ya? +5 ＋ 68) O (a ＋ b ＋ s 27 abe. 

Anleitung: Es ji a 5 c, a - 5 d, 5 — ee ſuſw. 

42) ) Das um 1 verminderte Quadrat einer Primzahl, die 

größer als 3 ift, iſt ſtets durch 24 teilbar. Warum? 
) Die Summe zweier unmittelbar aufeinander folgenden Po⸗ 
tenzen von 2 iſt ſtets durch 6 teilbar. Warum? 
„) Von der Summe, der Differenz oder dem Produkte zweier 
Zahlen iſt wenigſtens eines dieſer Reſultate durch 3 teilbar. Warum? 
3) Wenn a und b zwei relative Primzahlen ſind, jo können 
42 — ab + 52 und a ＋ 5 keinen anderen gemeinſchaftlichen Prim⸗ 
faktor als 3 haben. Warum? 

44) Sind m und n zwei abjolute Primzahlen, jo gibt es 
(m — 1) (rn — 1) — 1 Zahlen, welche kleiner als das Produkt mr 
und zu demſelben relative Primzahlen ſind. Warum? 

45) Dividiert man das Polynom 4 + Be + C++ DS ＋ LE 
durch ein Binom von der Form * — , jo erhält man zum Duo» 
tienten ein Polynom von der Form ars + bh + c + d und einen 
Reſt e. Welche Beziehungen finden ftatt zwiſchen », den Koeffi⸗ 
zienten A, B, C, D, E und a, b, c, d und dem Reſte e? 

Antw.: Es fi At + Be + C ＋ D ＋ E= 
(a ＋ r ＋ S d) ( — 7) e. 


Heis, Sammlung. 9 
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Nach ausgeführter e und beiderſeitiger Vergleichung 
n d. n ＋ B; = b. n C; de. nu D; 
e = d. n ＋ E. 6 

Beiſpiel: Op + 723 + 15 + 13 + 9 joll durch & — 3 dividiert werden. 
a 2, b = 2.37 7 13, 13. 3 7 15 = 54, d = 54. 3 4 13 - 175, 
. + 9 = 534. 

Nach folgendem, leicht ee Maar Schema erhält man aus den Koeffizienten 
des gegebenen Polynoms die des gejuchten und den Reſt e: 


＋ 2 4 7 . 1 + 0 

+6 ＋ 39 + 162 + 525 

＋ 2 4. 13 54% g | + 534 
a b e d e 


wo 6 = 2.3, 39 = 13. 3, 162 = 54.3, 525 = 175.3. 

46) Die oben aufgeſtellte Regel ſoll erweitert werden für ein Po⸗ 

lynom von der Form 
Ans C2?—+ Dez ＋ Ec+ F, 
welches 1) durch & - „, 2) durch x u dividiert werden ſoll. 

47) Das nachfolgende Schema zu erklären, lan man bei 75 
Divifion von 2x5 — 17% + 2323 — 1822 . 29% — 6 durch = — 
erhält: 

2. N STERNE SU 
+14 — 21 ＋＋ 14 —283+7 
2 — 3 ＋ 2 — 4+ 171. 

48) Es ſoll 327 — 5% + 325 — 2% + 623 — 5 + 2 — 
durch = — 8 dividiert und Quotient und Reſt beſtimmt werden; ia 
Quotient ſoll durch * + 6 dividiert, der ſich hier ergebende na 
tient ohne Rückſicht auf den Reſt durch * — 5, dann durch = + 4 
ferner durch x — 3 und x + 6 dividiert werden. Wie heißen 
ſämtliche Quotienten und die bei denſelben ſich ergebenden Reſte? 

49) Wird eine gegebene poſitive Zahl in zwei Summanden zer⸗ 
legt, ſo iſt die Summe der Kuben ein Minimum, wenn die Sum⸗ 
manden einander gleich ſind. Warum? 


Anleitung. Man bezeichne die gegebene Zahl mit 2a, den einen Summan⸗ 
den mit a + x, den andern mit a — x um. 


50) Zerlegt man eine Zahl 2a in zwei Summanden, ſo iſt das 
Produkt der Zahlen ein Maximum, wenn die Summanden einander 
gleich ſind. Wie heißt der Satz, wenn die Zahl in drei Summan⸗ 
den zerlegt wird, und wie wird derſelbe bewieſen? 

51) Es ſoll die Richtigkeit folgender Gleichungen nachgewieſen 
werden: a) 32a2b2(a? + 52) + (a? — 52)4 + 

8ab (a2 + 52) V16a2b2 (a2 + 57 + (a? — 57/4 = (a + b)s, 

ß) (as + Ta3b3 + b6)2 — (at + 2ab3)? + (bt + 2a3b)? + (34207), 
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52 aim f.. pe 9 „bn Ae 0 
a e n pe 0h fait 6 e 
m ＋ Nn ＋ 2 92. Warum? 

53) Das Aeris Mittel zwiſchen zwei Zahlen iſt kleiner, als 
das arithmetiſche Mittel; die Differenz beträgt weniger, als das 
Quadrat der Differenz der Zahlen, dividiert durch die achtfache 
kleinere Zahl. Warum? 

54) Das harmoniſche Mittel a 9210 Zahlen iſt kleiner, als 
das geometriſche Mittel. (S. $ 32, 


Vierter Abſchnitt. 


Gleichungen. 


§ 60. 
Begriff und Einteilung der Gleichungen. 


1) Was verſteht man unter Gleichung? 

2) Was verſteht man unter Seiten einer Gleichung? 

3) Was iſt eine identiſche Gleichung? Was eine alt, 
und was eine ſynthetiſche en, (Beſtimmungsgleichung)? 
Wie werden algebraiſche und tranſzendente Gleichungen unter⸗ 

ieden? 
er 4) Folgende F zu benennen: 
d M = d ＋ ; f)a+b - = - b; 
5) ( — 2) = (a ar +) (a — ); 
)yV2—-9=2—-3; % G ＋ h = 2 2; 
. un sin . in C08 4 5 

5) Welche Veränderungen kann man mit einer Gleichung durch Ad⸗ 
dition, Subtraktion, Multiplikation, e uſw. vornehmen? 

60 Was heißt eine Gleichung auflöſen? Was heißt eine 

Gleichung in bezug auf eine in ihr enthaltene Größe auflöſen? 
7) Wie viele Aufgaben find in der Gleichung 5 — 8) = 


Ar enthalten? 


8) Was verſteht man unter einer unentwickelten, was unter 
einer entwickelten Gleichung? Was heißt eine Gleichung ord⸗ 
nen? Wie geſchieht das Ordnen? 

9) Wie werden die Gleichungen in Hinſicht der Anzahl der un- 
bekannten Größen eingeteilt? 


9* 
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10) Wie werden die Gleichungen in Hinſicht des Potenz⸗Expo⸗ 
nenten, mit dem die unbekannte Größe behaftet iſt, eingeteilt? Was 
hat man zuvor zu tun, um über den Grad einer Gleichung ur⸗ 
teilen zu können? 

11) Von welchem Grade werden nachſtehende Gleichungen? 


IL a f II. 1 — 2 2 III. @ ＋ q = τ -b. 


L e 1 1 Be: 

a e dı-e I 
VI. (3% ＋ 4) 2 + (4% — 5) = (5 —6)2 VII. 2 - ar +b=0. 
VIII. (© ＋ m)& == n. IX. 8 — m n e 0 


X. [& + 3)? — (2 + 2) 3] — [( + 2)? — ( + 1] = 100. 
11 1 
XI. 1:(1+,)-1:(1-)= 


1 1 
XII. 1:(147)+1:[1-.)== 
XIII. / — 9 = e- 3. XIV. VYeta=rxr-+b. 


A. Gleichungen vom erſten Grade. 
8 61. 
Gleichungen vom erſten Grade mit einer unbekannten 
Größe. 
Die einfachen Gleichungen (1—41) werden am beſten durch Anwendung der in 
§ 2 Nr. 5 und 7, ferner in § 4 Nr. 6 und 13 angedeuteten, unten zuſammengeſtell⸗ 


ten, Sätze gelöſt. Bei den übrigen Gleichungen geſchieht die Auflöſung durch An⸗ 
wendung der in Nr. 5 des vorhergehenden Paragraphen angegebenen Veränderungen. 


e e IT „ 


* b — * = b * = d B. 
. = Wia 4a 
IE A ene N 1 5 2 1 > 


1) q) Y ＋ 19 37; 6) 33 ＋π = 51; ) 7a h A, 3a. 
2) e)a+p=g 6) Y A 0 = ad, „arb= 
2 ＋ U); 0) S C= a, Y 1% - Y J h. 
3) c) Y — 45 = 72; 56) * — 14 = 3; ) 24 = - 34. 
4) a) & n m; P)x—4a+b= a - ; 
7) * i e =; o) = = = La-+b); 
e) & —b=ta—b,;, re - 34 ＋ 25 = 206 — ah. 
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5) q) 78 = 43; 8) 13 - = 14; y) Tm— x = 2m. 
6) a) q = = P)b=ta+rb)—v; 

y) a— = ta - ); ale 

e) Ada+b)=a—z; 5) 5m - = Am ＋ . 
7) a) 5,432 1 — x = 4,321; 6) 5a — x + 34 = Ta. 
8) a) + (34 ＋ 50 — 70) = 44 ＋＋ 30 — Le; 

6) (a — 50% ＋-τν = (a ＋ 5); PM - 9 - NM. 
9) 28 — (7 ) = 12. 10) 3 8 — (18 — 2). 
11) q) 74 G ) = b; 6) 6m 2 5m — (In —x). 
12) Y — 2a — 50 ＋＋ 6e =a+2b 3. 
13) ꝓP＋ 25 — (29 ＋ 47) = - (77 655). 
14) q) ＋ 34 — K +2b=2a — (0 — ) ＋ 45; 

5) ce — (a — c) = ; 7) = ) = . 
15) c) 9-8 = -h == 2; 6) 7 - [7 (7 —- 7A ⸗= 7. 
16) 7 656. 17) g. k. 18) c) . 63 = 7; 6) 5 π 11. 


0 * 

20) a) I S—h; CC b 
mu * 24 — 35 

437 1 

21) „ 2 — 5 r 29, 7 13 = 91. 

22) q) e: = d; g) Sa: 214. 23) &: 1,357 = 0,024 68. 

24) Y: (— 83) = — 93. 25) 63 = 9 

26) — 13 = — 85. 27) (a — 52): = d ＋ h. 

28) 43 = 12r — 9. 29) 25 - 3a=6r — 9a —+ 85. 


30) a) 28 + 42 + ab? + 53 —= (at — bi): ; 
5) laꝛ — 7 ＋ 10]: 4 — 5; „(9a — 1): 2 34 — 1 


31) a8 — b3 = (a — &) w. 32) 354 = 7x 17. 
33) q) m - M r p; G) = a Ab. 

34) 4) 9 ＋ 17 80; 99 5 — 15 5. 

35) 00 ez 0 b. 


36) 5 37 10 — 5 - 25, 38) „ . 
39) q) 1,111 — 0,111 1% = 0,333 3; £) 100 — 4x = 63. 
40) q) 7,77 = 2,48 — 11,4996; 6) 1,1 = 1,1 — 0,11. 
42) a) 9 + 8 = 3x + 50; 8) 5% — 12 = 132 — 7 
y) 132 —5a+2b = 62 ＋ 2a — 5b. 
9 67 + 50% +n) = 15 — 2(29m — 34n). 
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43) ac be — er = d. 44) ac ＋ Db == c A d. 

45) m? — mn u — na. 46) ab — a b — ab. 

47) 13 — 9937 = 46 — 7 π . 48) 22° ＋ 15 — 3 ＋＋ 29 Ä 0, 
49) men - p 1 n — — m A p. 


500 7— 9.13 11. 50 1 — F. 
52) 4) Ep =. 00 


53) 4% — A 8 — 1 = rt 41 — T. 
„ (Prop.) 55) F: π 9: ( h. 
5 3 3 
5 — 
90 3 E e be 4b — (40 4 J 
58) gc) (m -n)e-a=px; PB) a — a?) = b — 52). 
59) q) 25 O = (O- ; 
5) a(2x + 190 — 10a) — 5% + 7b); 
) ax b c; 0) az —b) = e —b); 
e) cb +2) - ac—= db +) - ad. 
60) q) ꝓ - S) == = st; 
6) 2a?b — (a — b)x — 25(b? ＋ 2a) — (a ＋ H; 
7) (a +b— ( — b — g — (az ＋ 52 ＋ 6 —= 
2(ab ＋ bee) - (a - O; 
b Di: m - uin 
eier e 
F) mem — x) — n?(n + x) = mnz; 


n) 1-3(1-5)= 6 ( 70 — 354. 


4x 6 
x E 5 E 1— 4 
61) i W G 1 a. 
- 


620 0 a- b e e e 


63) 9,87 — (6,54 — 3.212) 2,46 + 3,57. 
64) 24 — [35 — (44 — 4% — 64 — (7} — 3 eh 
65) 26166132 — 1 — ) — 1 — 0 — 1 0%), 
66) c) J . 2 40 60.8) 100 
5) 4 -f Ad — 2 — 212 fr — L163 -. 4% = 202 


) Die Klammern find von innen aus nicht aufzulöſen. Man verſuche, die 
Beiſpiele 65 und 66 im Kopfe zu behandeln. 
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— 


67) q) a— (ee — mn = ( n 
ß) ap(z — an — mb) = b(inaq — g — mb)); 


a 2 2 
7 4 — 0 — 7 a e 0 — 2) — 4. 
68) 7,1 — (13,4 — 2,52 41 39,762 5 — (0,45 ＋ 8) 9. 
69) 9,45% — (0,945 + 9,45% 0,945 = 0,945 — 
9,45 — 0,945) 9,45. 
55 — 6e 55 44 35 — 5 
17 
B 4% 6e Ad 
SIERT e 
1 . 9 3 12407 — 


7 
7 2212 4 0— 4) N (7-2) 


. 
b te 


72) ) a2b — 


r 
7 3 _ an 


P 


0) a LN. TEEN 


(a +5? — (a ＋ 0) ＋ 1. 
S 16 81 9 


F 5 90 7°780 24 40 


a ＋ 5 a — 5 be as“ 
8 ee e e 
Y) a ＋ 1) — a +) +ae@+d)=at+r*) 
75) a) 3 — ) — 7066 — f = 8 ＋ e — 10; 
9 EU -C 110 2 PII. 


70 4 — i ne 


) Anleitung zur Auflöſung: Man ſetze a ＋ 1) (as — a? ＋E 4 - 1) = a1. 
ſuche zuerſt v ＋ 1, dann =. 
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770 0 4142 
1,4142 — 5 
5) „ld — 1) — 14014 — 1) ＋ 14 l. 
2 a Er 
10 0) 4. b=e; 0 5 1 
PY Na 5 bz h 
79) ke ee er + ® — , 1 Fr =]; 


7 ati ac —ax 
1 
80) q) (m + n)? = Zm2 + n? — (m = IM. 
(m? — n?)m 


6) (m — n)? = 3m? + n? — 


2 
N een 
Pla) Dr 
ade 5 
4 a 
— beib e 
„ = eg. 


82) a) m an . =p+)R«— g; 
J 6 0 — . 46 — 2). 

83) 8* — 28 —= „ I 
84) (5 — 7): (4% — 2) = (15 — 125): (12 — 97). 
85) [(a? — 570 — ab] [a — (a ＋ b)x] = 
(a + ) + ab] [b — (a — b)e]. 
86 a+bx 3 d f 

IF Dürr ee. 
87) 158 — 32)? + (4 — 42 = 0 — 52. 
88) (a? — 520 — 1 + [2adbz — 12 = (+53 12. 
89 1+32 9-—-1llxr (2x — 3)2 

5400 5 7% — 9b 
74 — 6 * 5 

3 ET 5 
162 +7 x — 16 25 ＋1 


FFT 


90) 
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3) (63 — 2): e e 
94 8 58 1 — 372 
Tr 
„% ᷑ 0 
955 b P 
2 Bu 242 — 20 4ab 


ti Mm | 
„ ee (a — ) Y e 2 4b g 
5 NR (a ＋ ) (a — b) 
In n Tn u. An — 885 
111 5 ne Tu, 
Br — a1) — 47 -I. 
n-H n-+2 n-+1 n+2 n 
98) 4 30 3X 55 nn 2 jan 24 24 ö 
A e Ta - 687% — 30 ¼ + 2117 N 
te By 
(065 — x55) (2 — x) 41 — 25 56 (x2 + 1) — 8235 
ee a ne, 0. 
== 15235 — mrs) 
Wurzelgleichungen. 


VII. Vz E 
101) (9 ＋ 7): Vr = 74 V. 102) / ＋ 4 = 7. 


103) 10 2 V. 104) 5 37% — 5. 

105) 7/36 = 18-1 Vz. 106) /36 Y = 2 ＋ . 
107) Vr+4ab = 2b ＋ V. 108) / + 4ab = 2a + . 
109) (17 — 5 / = —3. 110) VAR — 7 6 = 2. 


111) V2z — 3n = 3VYn — VA. 
112) YAp = 27% +2 — Va. 
113) (% — 6) (/ + 25) = (5 ＋ 37) 3). 
VIU » V Am J. 2m 
114 N Hope 
e Ve—Vm Mm E Vetn 
116) (34 — 1): (/, +) = 17 40/3 — 1)*). 


*) Man ſetze ZX — 1 = (SX T 1) (3X — 1). 
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117) a) V = pP) Vvotz= a; 


4 . 
V= 
. 1 935 5 
Y) Y V = m: Va; o) m = ˙ = M Ve — p. 
118) & = Va? h +2 4 ＋ a. 
11 
e e 
are 1 R 3 
120) / V == 121) 57 r i ＋ 2 13. 
2n Pr EEE a 
122) Vm — mn = m —n. 
era a e a 2 10 
2 2 BR 
123) I Tm WE ＋ m 124 50 % +24 — 9 E 


ME — WE 772 — NE ea: Ve 21 
125) [12(13580 — x) — 9]? + (5 (13 580 — x) — 1? = 
13 (13 580 — x) — 8]2*). 


Erponential-Gleichungen. 


VIII. @=a. Aufl.: & = Ya. 
IX. m d. Aufl.: © = dog a: vlog m, wo b die Baſis eines 
beliebigen Logarithmenſyſtems bedeutet, oder = "log a. 
126) c) m n; er. ) =I; Jemz 
3 ＋ x 
127)**) (a?2+1)5 — (a’x-1)7 3 (aX-6)9, 128) Va? : a dd 
129) (mia AR (m, 


x Kae — RE 8 
130) c3 Ve'+sx sds. 131) Fa Vai = 


d m 
eie 133) 4 % 
VN x at 


5 
134) dq) Va3-4x : Vado tx 4% 1 
2 
8) Vas: (Va-. 4,5) — 1. 
135) m p · g. 136) n per 
137) auxtn.. pr — am-) - H(ip+1)x-q, 


*) Man ſetze 13 580 — = , beſtimme zuerſt / und hierauf x. 
*) Die Beiſpiele 127—134 laſſen ſich einfach ohne Logarithmierung nach dem 
Satze behandeln daß, wenn Potenzen gleich ſind und gleiche Baſen haben, auch 
ihre Exponenten einander gleich ſind. 
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} 1 
138) 10: 2,718 28. 139) Bi: 0,692 20. 
140) a) 327806 — 2,478 06*; 8) (217 — (33). 
141) (4,226 875% — (177) 778 
142) ( 123% 2,815 46. 143) 1,23 4,2596. 
144) (— 4,56, 432,35. 145) ( 7,89 3875,45. 
146) (13 U* 151,884. 147) 0,123 457 * 1 697 365. 
148) 0,000 2 * 0,000 02 U. 
1 E xX 7x 
149) 7/10 = 01,371 29. 150) 88 — bfi. 
3 9 
1 „ 
151) 714,678 1,4678. 152) 3 0 . 
234% 68 1987\5-% 18 
153) 577 6650 . 1,572 1452—1. 
x+1 — 72 
154) 3125812. 15 625 +3 — 02. 
155) 309) — 7. 156) a) — 6. 
„ 
* — — 65 22000 
157) q) = — ee ea 3 Er 
c-+2 1 1x — 8 
W 
74 — 502 +2 _ 


159) 4 — — d = 1 ＋ q. 160) 7 
1610 9% — 9 = . αν — pP) —-pqge(p — . 
162) 42x — 1) 25 uhE: 2 4) 1 - 3067 — 6). 
2 24 — 5 1 . 
165) 00 425 L 25J75 24 e 
az —a) bie —b) er -. 
e Au c+a 1 4 ＋ 
— b 3c—b 33 
n 1 Al 8 5 30 85 


166) —— 2 5 „abe a Lb 5 = 


167) 11— 4182 — 1) — 422 1) = 10 —42r— 59 l 1 
168) ee e see . 
169) % h = dla 5 — h. 


164) 
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x * — 44 2bla+b) * 
e eee ee ee 
TC 
171) p a P. 
172 E24 4 — . 2 . — 25 
a a e De „ 
Er e e 
7 ne BDO ale ae 
2 - — 572 2 
174 in UI, RI 5 _ m 3uνF,’ꝗjw n An 
2 2m m 4 
eh 
d 9 n 8 
1 — 1 — 1123 
1 I a, 
ICC 
1770 —1 Fw! 


4 II mem 


1 *— 3 7 - 7 1 
C1 


177 b E Aa b 0 
2 ne ae zn Tg 
* — 9 — 7 29 8 EE Zee 
dB m-2 5-4 25 z A 
4 4 1 At 
5 A ae, 
4 1 4 1 
EU ee 
4 5 3 4 


9 1 rh 
6 9 4 1 

ale F 

F 4 11 
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— 


189) an 5 a 3 — 0 1 an — amt — m) 
_ am = a = g 


— m 
190) m(a — b) 8 5 +n) M — 3 ＋ n) 
Br 7 7 — b) n(a — b) 
5 
c(a 95 b) En a? c ＋ ) — 52 a? b2 
„FCC 
192) ſ — 65 5 b))(e+d) = O0. 193) (dx — 20) (m + n) = O. 
194) (7 — 42) 13 = (7x — 42) 15. 
* 1 — 
195) (a — 7) * — p—g —=(b—r) SE 14 
196) Fler — m) + (n — 0 — ll. — 0) — (m 4 — 4 % K. 
— (0 + m)] = le — (m — n-+ 0) — He — 0) — (m . 
197) Auf ehe Weile wird der egen Gleichung Genüge 
geleiſtet: (3% — 12) (dx — 25) (7 x — 42) = 
198) Auf a Weiſe der Gleichung: 
«—a—b)c—a+b\(x+a+b)=0? 


$ 62. 


Auflöſungen der Gleichungen des erſten Grades mit einer 
unbekannten Größe. 


472 — 7 
1) 18; 6) HT; ) 4a. 8) q) „ 30; 6) Aab; 
2) o)q—p; 6) a + ); y) 4. 
91 16 ai b); o) 15 — 5); 9) 9. 10) 13. 
b. 11) q) a —b; 6) mn. 


3) 2 117; % 141: ) 5a. 12) 3a — 35 ＋ 36. 
4) a)n-Hm; 6) aj ) K-50), | 18) p — 29 3748. 
o) a; e) 4(a-+b); 550 ae 6) 3a +); 


5) ) 35; ) 445 ) 5m. y) 40 — 0. 

6) 0 1 75 © 1 15) a) 6; 6) 7. h 
) 10% +5; c) 40% — 0); h 
9 fla , 0 „ . 10 8 17 

7) a) = 1,1111; 6) a. 18) q) ; 6) 4. 


*) Man benutze bei 192—198 den Satz, daß ein Produkt zu Null wird, 
wenn einer der Faktoren zu Null wird. Die Beiſpiele 194 —196 müſſen erſt auf 
die Form a — 0 gebracht d. h. auf Null reduziert werden. 
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19) q) 72; 6) 187; ) 49. 
20) q) ik; 8) m — 772; 

y) 6a? — 13ab + 602. 
ame; BELIEF 
2210), 6 2 a;: 2 
23) 0,03349076. 

24) 843. 25) 4. 26) 42. 
27) 4 5. 28) 43. 297 5 
30) q) 1 8) a—2; 

7) 3a + 5 
31) 22 ＋ ab J b. 32) 53. 
33) a) (y ): n; 5) 1. 

34) «) 567. 35) 4) (C + Ha; 5) 1. 
36) 7. 37) — 4. 38) 7: ( P). 
eee eee 

40) a) 7,77. 6) 1,1. 

41) g) — 27538; 
42) a) 7; 5) 12; 

0) 70 — ). 
43) d: (a ＋ 5 — 0). 
44) DE oder 8 2 

( — 4 4a — 0 
45) mn ＋ Nn. 46) 2b: 
47) 1014. 48) 140. 

— mm u 1 F 
49) 1 50) 95 Fr. 
51) (nr — p i e: (a Y. 

9 5 (a — d)cg 
52) 4) ler 


53) 149%. 54 „ee. „550 
) 55 Be m 


56) aehn—- bahn. — 1 behm 
behn(c-f—k— 0) 
57) a) Ae; 6) b — a. 
58) q) 
59) q) 1; 5) 54 — "Tb; 
0) b; s) a — 6. 
60) a) (= 75 
) ο he,; 
e) Amy: (m ＋ u) 
) m - M; ) 6. 


(+ b). 


IV. Abſchuitt. 


| 78) q) 


5 P)a?+ab-+-b2. 
y) O; 


pP) a® + 52; 
0) b; 


Gleichungen. 


61) q) 41 d-p-9:; 
42—1 124 
62) q) 2%: (a — b); 
b(an[e + cd] — m) 

60 n—+b — abdn 
63) IB. 64) 4 53 363. 
66) 4) 1; 60 1 
67) a) :( 2² — 0 4 

71 —- a4. 68) 1 


69) 9,45. 70) 00 ums 


Ge 
71) 60 44; 6) 33 7 00.5.4 
72) ) ab? - -; 6) 2 — 62; 
5 ) a+b. 


4 70 0 . De 5) a. 


75) 0 26115; 6) 111 
76) 3. 770) 14142. c) ur. 
a ＋ 


a — (O on 
De Man 
pP—mg—ng pn =. 
79) c) mL 
6) abe: (a? — ab + 2); 
) b - o: a. 
80) q) 40 ); 5) (m —n). 
81) q) ; 6) e; ) e. 
N E YE 
82) a) 5 —g 6) 7 
83) 7. 84) 11. 
85) 


ab(a ＋ b) 
a3 + 42h — 3ab? — 5 
ela -e): ef 
de—cf—be cf+be—de 
1 
87) 0 88) al 
89) 33. 10 11. 9. 
92) q) 7; 6) 3 
93) 3. 94) 55 95) 100. 
96) q) ab: (a ＋ ); 


86) 


§ 62. Auflöſungen der Gleichungen in § 61. 


97) 5). 98) 1. 99) 757). 
100) 22*), 101) 36. 
102) (+ 7) — 4 = 45 **). 
103) (+ 5) 27/3 = 43,301 27. 
104) (+ 312 = 114. 

105) (— 8)2 = 64. 

106) (+ 82 = 64. 

107) (a — 5) = 42 — 2ab + b2. 
108) (5 — a)? = a? — 240 + 52. 
109) (+ 10) = 100. 

110) 3. 111) 2n. 

112) ( - 9): (25 — . 

113) (+ 3) 9. 


2 

119 „( 11 150 — —)- 
110 307 3) — 3. 11 0 3, 
60. in); Ne = 


2m — 
30.7730 2— 52 

„ +n l 2 
119) 2n 1015 80 


4a 
120) / — Ya] 
121) JC. 122) : m. 
123) m—n (auch = — : m). 
124) 1000. 125) 13 579. % l.) 
126) q) log n: log m; 5) 1; 
y) wenn a=1 ift, iſt x 0: 
für 1 it x jeder beliebigen 
0 gleich; 9) wenn a=m iſt, 
der beliebt 1 Bahr ge 5 
ji e eliebigen Zahl glei 
2) 2. en 1200 05 


130) 2. 131) 1 
1 1 
132) ag 133) — 2g. 
134) a) 8; 6) — 7. 
135) 40% ＋ log g g 
log m 
Slogn — 5logp-+"Tlogq 
Dlogn — Alogp-+6logg. 
137 log (ae Y) 
5 709 5 10h 

138) 0,434 29. 139) 2,718 28. 
140) c) 3; 5) 24. 
141) 17. 142) 5. 
143) Die Auflöſung iſt in reel⸗ 

len Zahlen unmöglich); für 

1,232 = 4,2596 iſt x = 7. 
144) 4. 145) Die Auflöſung ift 

in reellen Zahlen unmög⸗ 


136) 


6 für; e e 
3875,45 iſt © = 
146) 1 147 — 8. 
148) 42,558 1. 149) 1,371 29. 
150) — 1,553 17. 151) 7. 
152) 0,072 298. 153) 11. 
154) 3. 155) 0,355. 
156) log log e — log log 4 

log b 

150.0) , Y 159) 5. 
159) 4 — 1. 160) a — 2. 
161) 162) 1. 


5 ＋ 4. 
163) qu. H) b. 164) a-+b-+-c. 
165) 4) u. 0) 4b. 166). 4 % 
167) 7. 168) 7. 169) 4 — 5. 


*) Für 97), 98) und 100) genügt auch noch = 0, und für 99) & == OO. 
75 In betreff des Wertes 185 x in dieſer und in den folgenden Gleichungen 


ſehe man die Bemerkung in 8 4 


* Es iſt alſo z. B. 72 — 2/1, 7/88 = 3), 47 = 
+) In der höheren Algebra wird gezeigt, daß ae = 7 1 = 1 


++) In der höheren Algebra wird gezeigt, daß x = 4 


4 / 1b uf. 

: log 1,23. 
3120 — 1 4 

ejog 7,89 KE Y 1 
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170) (a + 2. 171) mn +np + pm. 172) 42 en + 22. 
abc 2m(n? — 5) 
NOT ETER EL 
175) (h — a) dgns + begns + efdns — kmdgs — prdgn 
bgns — edns + kdgs — pdgn 
„pl — ) agb = 
176) a4. 177) 7. 178) 5. 179) 2, 
5 | . e 0 S0 
palm —n) + mb(n — p) + nc(p — m) 
180 ̃ — ET 
an — ) + bin —p) + e(p — m) 


181) 8. 182) 7. 183) 1. 184) 4. 
185) — 2 — , 186) 9. 1877 5 
N ) ) ) 


189) palm - nn — ) nb(m u l 
am - 11) ( -—)+bm—p)(P = 
190) [m(b — g — n(a + og: [m — n). 
191) [a2 — c) + (a + c)] : [a2 ＋ b2]. 
192) a ＋ 5. 193) 4. 194) 6. 
195) ( — 0): (- 9). 196) m —n +0. 
197) Sowohl durch z—= 4, als durch x = 5, und durch = = 6. 
198) Durch x = a ＋ b, = 4 - b und durch = - (a ＋ 5). 


§ 63. 
Aufgaben als Anwendungen der Gleichungen des erſten Grades 
mit einer unbekannten Größe “). 


1) Addiere ich 12 zu einer Falz die ich im Sinne habe, ſo 
erhalte ich 49. Wie heißt die Zahl? 

0 Welche Zahl gibt, um 19 vermindert, 17? 

3) Ziehe ich von 63 eine gewiſſe Zahl ab, ſo iſt der Reſt 27. 

Wie 9 iſt jene Zahl? 

4) Welche Zahl gibt, mit 79 multipliziert, zum Produkte 4187? 

5) a) Durch welche Zahl muß man 7 [91] dividieren, um 56 
[7] zu erhalten? 6) In welche Zahlen muß man 7 [91] dividieren, 
um 56 [7] zu erhalten **)? 


*) Man löſe die folgenden Beiſpiele ſowohl durch Anſatz einer Gleichung, als 
auch ohne denſelben durch bloße Verſtandesſchlüſſe. 

*** Die bei mehreren Beispielen i eingeklammerten Zahlen gelten 
für ein Anette Beiſpiel. In Nr. 5 a) heißt es alſo: Durch welche Zahl muß man 
91 dividieren, um 7 zu erhalten? 
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6) a) Welche Zahl gibt, durch 24 dividiert, zum Quotienten 
23? ß) Welche Zahl gibt, in 24 dividiert, zum Quotienten 23? 
7) Von welcher Zahl iſt das Neunfache um 2 kleiner, als 74? 
8) Das Siebzehnfache einer Zahl beträgt zuſammen mit ihrem 
Sechzehnfachen 2211. Wie heißt die Zahl? b 
9) Subtrahiere ich das Sfache [17fache! einer gedachten Zahl 
von 42 [68], jo erhalte ich 7 [18]. Wie heißt die 9180 0 Zahl? 

10) Addiere ich zum ſechſten lelften! Teile einer Zahl 9 [134], : 
jo erhalte ich 13 [1341]. Wie heißt die Zahl? 

11) Dividiere ich eine gedachte Zahl in 60 (0,357 86] und ſub⸗ 
trahiere den Quotienten von 12 [0,2468], jo erhalte ich 7 (0,123 4]. 
Wie heißt die Zahl? 

12) Subtrahiere ich den ten Teil einer gedachten Zahl von a, 
jo erhalte ich D. Wie heißt die gedachte Zahl? 

13) Wenn man eine gewiſſe Zahl mit 12 multipliziert, dann 
das Produkt um 34 vermehrt und das, was herauskommt, durch 
80 „ erhält man zum Quotienten 78. Wie heißt die 

ahl? 

14) Wenn ich zu 98 [12] das fache [fache] einer gedachten 
Zahl addiere, ſo erhalte ich dieſe Jah ſelbſt. Wie heißt die ge⸗ 
dachte Zahl? 

15) Es ſoll dasſelbe herauskommen, wenn man eine Zahl mit 
7 [pl multipliziert, oder wenn man dieſelbe um 7 [p] vermehrt. 
Wie heißt die Zahl? 

16) q) Es ſoll einerlei ſein, ob man eine Zahl durch * [3] 
dividiert, oder ob man „ [3] von derſelben abzieht. Wie heißt die 
Zahl? A) Es ſoll einerlei ſein, ob man eine Zahl durch m [3] 
dividiert, oder ob man dieſe Zahl von 7 [3] ſubtrahiert. Wie heißt 
dieſe Zahl? 

17) Von welcher Zahl iſt das 15fache [12fache! ihrem dfachen 
[5fachen! nebſt 56 [28] gleich? 

18) c) Das 54fache einer Zahl nebſt 74 iſt dem 72fachen der⸗ 
ſelben Zahl weniger 13 gleich. Wie groß iſt die Zahl? 

6) Wie groß iſt die Zahl, deren mfaches nebſt „ ihrem 
pfachen nebſt 9 gleich iſt? 

19) q) Von einer beſtimmten Zahl, die ich im Sinne habe, 
nehme ich die Hälfte, ſubtrahiere davon 1, ſubtrahiere vom dritten 
Teile des Reſtes wieder 1, vermindere alsdann den vierten Teil 
des neuen Reſtes wieder um 1 und erhalte hierdurch 1. Wie 
heißt die von mir gedachte Zahl? 

6) Von einer beſtimmten Zahl, die ich im Sinne habe, 
nehme ich die Hälfte, ſubtrahiere dieſelbe von 1, nehme den dritten 

Heis, Sammlung. 10 
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Teil des Reſtes, ſubtrahiere denſelben von 1, nehme alsdann den 
vierten Teil des Reſtes und ſubtrahiere dieſen von 1. Wenn ich 
nun zuletzt 42 erhalte, wie groß iſt die gedachte Zahl? 

20) Welche Zahlen geben, voneinander ſubtrahiert, 12 [30], und 
zueinander addiert, 30 [124]? 

21) «) In beiden Taſchen habe ich zuſammen 54 Heller; in der 
linken 6 mehr, als in der rechten. Wieviel habe ich in jeder 
Taſche? 8) In beiden Taſchen habe ich zuſammen 5 , 18 7 in 
der linken 1 %, 24 2 mehr, als in der rechten. Wieviel habe ich 
in jeder Taſche? 5 

22) q) Mitte Winters iſt zu St. Petersburg die Nacht 13 Stun⸗ 
den länger als der Tag. Wieviel Stunden zählt der Tag, wieviel 
die Nacht? Um wieviel Uhr geht die Sonne auf, um wieviel 
Uhr unter? 

6) Auf Spitzbergen (unter 77 nördlicher Breite) geht eine 
beſtimmte Zeit lang im Winter die Sonne gar nicht auf, ebenſo 
lange geht ſie im Laufe des Sommers gar nicht unter. Die Zeit, 
in welcher Abwechſelung von Tag und Nacht innerhalb 24 Stun⸗ 
den ſtattfindet, beträgt 11 Monat mehr, als die Zeit der andauern⸗ 
den Nacht. Wieviel Monate beträgt hiernach die anhaltende Nacht? 


23) In einer Schule von 4 Klaſſen und 123 Schülern befinden 
ſich in der zweiten Klaſſe 4 [5] Schüler mehr als in der erſten, 
in der dritten 8 [6] Schüler mehr, als in der zweiten, in der 
vierten 3 Schüler mehr [4 Schüler weniger], als in der dritten. 
Wieviel Schüler befinden ſich in jeder Klaſſe? 

24) In einem Garten befinden ſich Apfelbäume, Birnbäume und 
Kirſchbäume, Johannisbeerſträuche und Stachelbeerſträuche, im gan⸗ 
zen 51 Stück. Der Bäume ſind 5 mehr, als der Sträuche; der 
Kirſchbäume 3 weniger, als der Apfelbäume, und 2 mehr, als der 
Birnbäume; der Johannisbeerſträuche 7 weniger, als der Stachel⸗ 
beerſträuche. Wieviel von jeder Sorte“)? 

25) Ein Pfoſten ſteht mit 4 feiner ganzen Länge in der Erde, 
mit 4 feiner Länge im Waſſer und ragt 24m über das Waſſer 
hervor. Welche Länge hat der Pfoſten? 

26) q) Jemand zahlt für eine Schuld von 600 % 36 Zwanzig⸗ 
frankſtücke und 16 % 80 2. Wie hoch wurde das Zwanzigfrank⸗ 
ſtück gerechnet? 

6) Ein Anderer wechſelt 80 öſterreichiſche Zehnkronenſtücke 
a 8 c, 40 & gegen Norwegiſche Silberkronen & 1 % 20 2. 
Wieviel erhält er? 


*) Man beſtimme zuerſt durch eine Gleichung die Anzahl der Bäume und 
Sträuche und aus dieſen die Anzahl der Kirſchbäume uſw. 
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27) Zwei rechtwinklige Gärten haben gleichen Inhalt. Der eine 
hat zur Länge 143 m bei einer Breite von 323 m; der zweite hat 
zur Länge 247 m. Wie breit iſt der letztere? 


28) Die atmoſphäriſche Luft beſteht aus zwei miteinander ge⸗ 
mengten Luftarten, aus 21 Raumteilen Sauerſtoffluft und 79 Raum⸗ 
teilen Stickſtoffluft. Wieviel von jeder Luftart iſt in einem Zim⸗ 
590 a welches 3,77 m breit, 4,39 m lang und 2,35 m 

och iſt? 


29) Zinnober hat zwei Beſtandteile: Schwefel und Queckſilber, 
und zwar kommen auf 7 Gewichtsteile Schwefel 44 Gewichtsteile 
Queckſilber. Wieviel Queckſilber erhält man durch chemiſche Tren⸗ 
nung aus 1784 ) Zinnober? 


30) Eine Feſtung hat eine Garniſon von 3520 Mann; darunter 
ſind dreimal ſoviel Artilleriſten, als Kavalleriſten, und viermal 
ſoviel Infanteriſten als Artilleriſten. Wieviel Mann von jeder 
Truppengattung befinden ſich darin? 


31) Man teilt die Erdoberfläche in 5 Zonen: eine heiße, zwei 
gemäßigte und zwei kalte; jede gemäßigte enthält 43 der heißen, 
jede kalte „7, einer gemäßigten. Wie groß iſt der Flächeninhalt 
jeder Zone, wenn jener der ganzen Erde zu 9261238 Quadrat⸗ 
meilen gerechnet wird? 


32) Ich habe 3 Fäſſer, zwei kleine und ein großes. Von den 
beiden kleinen hält das erſte nur 38, das zweite nur 2; des dritten, 
großen. Fülle ich von dem Inhalte des vollen zweiten Faſſes das 
leere erſte, jo bleiben mir in jenem noch 10 £ übrig. Wieviel Liter 
enthält jedes der drei Fäſſer? 


33) q) In der rechten Taſche habe ich 6 c# mehr, als in der 
linken. Bringe ich aus der rechten ſoviel in die linke, als in 
der letzteren iſt, hierauf aus der linken in die rechte ſoviel, als 
jetzt in dieſer iſt, und zuletzt wieder aus der rechten in die linke ſo⸗ 
viel, als nun in der letzteren iſt, ſo habe ich in beiden Taſchen 
gleichviel. Wieviel hatte ich anfangs in jeder der beiden Taſchen? 
8) In meiner rechten Taſche befindet ſich eine gewiſſe Anzahl 
Heller mehr, als in der linken. Nach fünfmaliger, in der vor⸗ 
hergehenden Aufgabe angegebenen, abwechſelnd vorgenommenen 
Operation befindet ſich in jeder der beiden Taſchen gleichviel, näm⸗ 
lich 64 Heller. Wieviel Heller befanden ſich zu Anfang in jeder 
der beiden Taſchen? 

34) a) Wie groß iſt ein Kapital, welches zu 43 Prozent am Ende 
eines Jahres mit den Zinſen 1923 , 21 & beträgt? 

6) Wenn der Holzbeſtand eines Forſtes während 17 Jahren 
jährlich um 13 Prozent ſeines anfänglichen Beſtandes zugenommen 
10* 
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hat und am Schluſſe dieſes Zeitraumes 16608 ob betrug, wie⸗ 
viel Kubikmeter würde der Forſt vor 17 Jahren geliefert haben? 


35) Ein Kaufmann verkauft Ware für 1472 Fre 58 Cent mit 
19 Prozent Schaden. Wieviel hatte die Ware gekoſtet? 


36) Ein Liter Wein wurde zu 1 %, 10 & mit einem Nutzen von 
374 Prozent verkauft. Wieviel koſtete ein Hektoliter? 


37) Ein Fabrikant verkauft Waren für eine beſtimmte Summe 
mit 8 Prozent Rabatt in Hundert“) und erhält als bare Zahlung 
8050 . Wie hoch ſtanden die Waren? 


38) Wie heißt die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
für 8 und 8050 die allgemeinen Zeichen p und 7 geſetzt werden? 


39) Ich hatte für jemand 52064 ö eingenommen, die ich ihm 
mit der Poſt ſenden ſollte. Das Poſtgeld, welches Prozent be⸗ 
trug, bezahlte ich am Orte der Abſendung und brachte ihm dasſelbe 
in Abrechnung. Wieviel mußte ich ihm nun ſchicken? 


40) Ein Kaufmann erhält Ware für die bare Zahlung von 880 K 
mit 81 Prozent Rabatt auf Hundert“). Wieviel hätte er ohne 
bewilligten Rabatt bezahlen müſſen? | 


41) Wie heißt die Auflöſung der vorigen Aufgabe, wenn für 83 
und 880 die allgemeinen Zahlzeichen p und 5 geſetzt werden? 

42) Wie groß iſt ein Kapital, welches zu p Prozent nach n Jahren 
mit den Zinſen k c# macht? 

43) Es verleiht jemand ein Kapital von 5200 % auf 54 Jahre 
und erhält an Zinſen und Kapital 64153 # zurück. Zu wieviel 
Prozent hat er das Kapital ausgeliehen? | 

44) Die rückſtändigen Zinſen von 6024 Fre Kapital zu 34 Prozent 
machen mit dem Kapital 7658 Fee 1 Cent. Wie lange find keine 
Zinſen gezahlt worden? a 

45) Jemand zahlt für eine gewiſſe Summe, die er nach einem 
Jahre zu zahlen ſchuldig iſt, ſogleich 15384 M mit 94 Prozent Dis⸗ 
konto“ **). Wieviel war er zu zahlen ſchuldig? 

46) Für einen Wechſel wird 54 Tage vor der Verfallzeit mit 
9 Prozent Diskonto die Summe von 1775 , 70 & bezahlt. Auf 
welche Summe lautete der Wechſel? 


*) S. Beiſpiel 9 in $ 33a. 
** S. Beiſpiel 10 in $ 33a. 

** Wenn ein Schuldner eine Schuld vor der Verfallzeit abträgt, jo wird bei 
Geſchäftsleuten für dieſe frühere Zahlung ein Abzug von der Zahlungsſumme ge⸗ 
ſtattet, den man Diskonto nennt. Der Diskonto wird in Prozenten angegeben 
und bezieht ſich auf ein Jahr. Der Monat wird hierbei zu 30 und das Jahr zu 
360 Tagen berechnet. | | 
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47) Für eine Summe, die man nach 1 Jahren zu zahlen ſchuldig 
iſt, zahlt man leu irn p Prozent Diskonto s . Wie hoch be- 
läuft ſich die Schuld 


48) Ein Kapital it zu 67 Prozent jährlichen Zinſen ausgeliehen. 
In wieviel Jahren werden die Zinſen zuſammen das 135 fache des 
Kapitals ausmachen? 


49) Zu wieviel Prozent iſt ein Kapital ausgeliehen, wenn deſſen 
19jährige Sine zuſammengenommen ſo groß ſind, als das 17558fache 
des Kapitals? 


50) Ein Kaufmann verſichert Ware für 14 100 , die er über 
See kommen läßt, und zahlt als Prämie 6 Prozent. Damit er aber 
im Falle, daß die Ware verunglückt, nicht allein ſeine Ware, ſon⸗ 
dern auch die im voraus bezahlte Prämie zurück erhalte, gibt er, 
ſeiner Meinung nach mit Recht, den Wert der Ware höher an. 
Welche Prämie wird er zahlen müſſen? 


51) Ein Landwirt hat eine Herde Gänſe und eine Herde Schafe, 
im ganzen 432 Stück. Da er ſich mit der Gänſezucht nicht weiter 
befaſſen will, N tauſcht er ſämtliche Gänſe gegen Schafe um und 
erhält für je 32 der erſteren 3 der letzteren. Hierdurch ſieht er 
ſich im Beſitze von 200 Schafen. Wieviel Gänſe hat er um⸗ 
getauſcht *)? 

52) Von drei Brüdern hat der zweite im Vermögen ebenſoviel 
Mark, der dritte aber nur ebenſoviel Pfennige, wie der älteſte 
Zwanzigmarkſtücke. Zuſammen haben fie 2332,11 %. Wieviel 
hat jeder von ihnen? 


53) Ich habe zuſammen 310,46 c# in viererlei Geldſorten bei 
mir, in Gold, Silber, Nickel und Kupfer, nämlich 14mal ſoviel 
Zwanzigmarkſtücke als Einmarkſtücke, 2imal ſoviel Einmarkſtücke als 
Zehnpfennigſtücke, und 13zmal ſoviel . als Zwei⸗ 
pfennigſtücke. Wieviel habe ich von jeder Sorte? 


54) Eine Summe von 9728 / ſoll unter drei Brüder, A, B und O, 
SER dem Verhältniſſe ihres Alters geteilt werden. Nun it A 36, 
4 und C 16 Jahre alt. Wieviel erhält jeder derſelben? 


980 Eine Waldfläche von 1911 ha iſt mit Eichen, Buchen und 
Kiefern bepflanzt. Wenn nun die Fläche der Kiefern 104 ha mehr 
als 2 Ic jener der Buchen beträgt, und der Eichenwald 90 Aa mehr 
enthält, als 3 der Fläche des Buchenwaldes, wieviel Hektaren kom⸗ 
men auf jede der genannten Baumarten? | 


*) Man verſuche dieſes Beiſpiel auch ohne Anſatz zu löſen. Durch die Um⸗ 
tauſchung von Gänſen verliert der Landwirt 232 Stück (= 432 — 200). Bei 
jedesmaligem Umtauſche von 32 a verliert er 28 Stil uſw. 


150 IV. Abſchnitt. Gleichungen. 


56) Wie groß iſt das Kapital, deſſen achtjährige Zinſen zuſammen⸗ 
genommen 1914 % betragen, wenn dasſelbe im erſten Jahre 34 Pro⸗ 
zent, in jedem folgenden aber 1 Prozent mehr, als in dem vorher⸗ 
gehenden, einbringt? 

57) Ein Kapitaliſt hat 3 ſeines Geldes auf Eiſenbahn⸗Aktien, 
4 desſelben auf Ländereien und den Reſt auf Bergwerks⸗Aktien 
verwendet. Durch die erſten erhält er einen jährlichen Gewinn von 
13 Prozent, durch die Ländereien einen Gewinn von 9 Prozent, da⸗ 
gegen muß er zu den Bergwerken eine jährliche Zubuße von 3 Prozent 
geben. Wenn ihm nun im ganzen aus ſeinem Gelde ein jährlicher 
Gewinn von 2664 % erwächſt, wie groß iſt fein Kapital? 

58) Ein Kapital von 4800 / iſt nach einer gewiſſen Reihe von 
Jahren auf 6972 # angewachſen. 4 der Zeit ſtand es zu 34, 
4 der Zeit zu 33, die übrige Zeit zu 4 Prozent. Wie lange ſtand 
das Kapital? 

59) Zwei Haushaltungen laſſen ſich zuſammen 200 kg Zucker 
kommen, wovon die erſte 113 kg, die andere den Reſt nimmt. 
Wenn nun die erſte wöchentlich 34, die andere 24 kg gebraucht, 
nach wieviel Wochen wird der Vorrat in beiden Haushaltungen 
gleich ſein? 

60) Jemand kommt in eine anſehnliche Geſellſchaft und bittet um 
einen Beitrag zur Wiederaufbauung ſeines abgebrannten Hauſes. 
Jedes Mitglied dieſer Geſellſchaft gibt ihm 15 M, worüber der 
Abgebrannte eine ſo große Freude hat, daß er ausruft: „Ach, 
wenn es in unſerer Stadt ſoviel ſolcher Geſellſchaften gäbe, wie 
hier Perſonen ſind, und ich von jedem Mitgliede ebenſoviel er⸗ 
hielte, wie ich jetzt erhalten habe, ſo könnte ich davon mein ganzes 
Haus wieder aufbauen, welches Zmal ſoviel n gekoſtet hat, 
als hier Perſonen verſammelt ſind!“ Wieviel hat alſo das Haus 
gekoſtet? 

61) „Trefflichſter Künd'ger der Zeit, welch' Teil iſt des Tages“) 

verlaufen?“ 
„„Zweimal ſoviel, als iſt des Verlaufs zwei Drittel, erübrigt.“ 


62) Einſt ſprach Kypris zu e der niedergeſchlagen daher 
am: 


Was für ein Kummer beſchwert dich, o Sohn? Er entgegnete alſo: 

Hierher ſtürzend und dort, wegſchleppten die Muſen die Apfel, 

Raffend ſie mir aus dem Schoß; ſie holt' ich vom Helikon eben. 

Kleio das Fünftel mir Weh Re das Zwölftel der 
| pfel; 


* Der Tag wurde bei den Alten, er mochte kurz oder lang fein, in 
12 Stunden geteilt. 
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Aber das Achtel Thaleia, die hehre; das Zwanzigſtel dann noch 
Packte Melpomene auf; Terpſichore ſtahl mir das Viertel; 
Doch ein Siebentel drauf griff Erato ſich zu dem Anteil; 

Aber Polymnia auch hat Apfel mir dreißig geraubet; 

Hundert und zwanzig erhaſchte Urania; mächtig belaſtet 

Schlich ſich Kalliope fort mit dreimal hundert der Apfel. 

Sn nun komm ich zu dir, ſchau her! mit leichteren Händen: 
ießen die Göttinnen doch bloß fünfzig der Apfel mir übrig. 


63) Ein Müßiggänger hat vom Beginn ſeines 19. Jahres bis zu 
ſeinem Lebensende 3 der Zeit verſchlafen, uz mit Eſſen und Trinken 
zugebracht, 4 mit Spazierengehen vertrieben, 2, mit Spielen 
verdorben, 1 im Lehnſtuhle vergähnt und im ganzen nur zwei 
Se 105 der Arbeit gewidmet. Wie alt iſt dieſer Menſch ge- 
worden? 


64) Edler Pythagoras, en Sprößling der 
u 


en, 
Sage mir Fragendem an, wieviel auf der Wiſſenſchaft Ringplatz 
Jünger dir weilen im Haus, ganz eifrig erſtrebend den Kampf⸗ 


preis. 
Ich will ſagen es dir, o Polykrates. Siehe! die Hälfte 
Treibet die treffliche Mathematik; dagegen das Viertel 
Mühet ſich um die Natur, die unſterbliche; aber das Siebtel 
Gänzliches Schweigen befolgt, im Herzen die Lehre bewahrend; 
Zähl' drei Frauen hinzu, aus denen Theano hervorragt: 
Soviel leite zu Prieſtern ich an der Pieriſchen Muſen. 


65) Hier das Grabmal deckt Diophantos — ein Wunder zu 


ſchauen —: 
Durch arithmetiſche Kunſt lehret ſein Alter der Stein. 
Knabe zu bleiben verlieh ein Sechſtel des Lebens ein Gott ihm; 
Fügend das Zwölftel hinzu, ließ er ihm ſproſſen die Wang'; 
Steckte ihm drauf auch an in dem Siebtel die Fackel der Hochzeit. 
Und fünf Jahre nachher teilt er ein Söhnlein ihm zu. 

Weh! unglückliches Kind, ſo geliebt! Halb hatt' es des Vaters 
Alter erreicht, da nahm's Hades, der ſchaurige, auf. 

Noch vier Jahre den Schmerz durch Kunde der Zahlen beſänft'gend, 
Langte am Ziele des Seins endlich er ſelber auch an. 


66) In einem alten ägyptiſchen Rechenbuche, geſchrieben von 
Ahameſu um 1700 v. Chr. (Papyrus Rhind des British Museum) 
kommt folgende Aufgabe vor: „Siehe da kommt der Rinderhirte 
mit 70 Ochſen. Vom Rechner wird der Hirte gefragt: Wieviel 
bringſt du von deinem zahlreichen Vieh? Der Hirte antwortet: 
Ich führe 2 vom Drittel von meinem Hornvieh; berechne mir alſo 
die ganze Anzahl des Beſtandes.“ 


152 IV. Abſchnitt. Gleichungen. 


67) q) Eine Bäuerin bringt eine gewiſſe Anzahl Eier zu Markte. 
Zuerſt verkaufte fie die Hälfte [zwei Drittel] aller Eier und noch 
ein halbes [ein Drittel] dazu, ohne eines zu zerbrechen; hierauf die 
Hälfte [zwei Drittel! des Reſtes und abermals ein halbes [ein 
Drittel! Ei dazu; ebenſo zum dritten, vierten und fünften Male. 
Zuletzt bleibt ihr ein Ei übrig. Wieviel Eier bot ſie zum Ver⸗ 
kaufe aus? 

5) Ein Knabe legte eine gewiſſe Menge Nüſſe, die er ſorgfältig 
abzählte, in eine Schachtel. Ein anderer nimmt heimlich die Hälfte 
der Nüſſe und noch 10 Stück und bald darauf abermals die Hälfte 
des Reſtes und noch 4 Stück dazu. Später aber reut ihn ſein 
Vergehen, und er beſchließt, den Fehler wieder gut zu machen. Er 
legt erſt 10 Stück zu und verdoppelt darauf die Anzahl der vor⸗ 
handenen Nüſſe, ſetzt alsdann 4 Stück hinzu und verdoppelt wieder 
die Anzahl. Der rechtmäßige Beſitzer der Nüſſe, der einige Zeit 
nachher ſeine Nüſſe nachzählt, findet 108 Nüſſe und iſt erſtaunt, 
einige Nüſſe mehr in der Schachtel zu finden, als er hineingelegt 
hatte Wieviel hatte er hineingelegt? 

68) Ein Spieler verlor zuerſt + [44] ſeines Geldes, alsdann 
247 A 8? KA) und ſah ſich hierauf im Beſitze von ſoviel 
Pfennigen [Hellern], als er zu Anfange des Spieles Mark 
[Kronen] bei ſich hatte. Wieviel Geld hatte derſelbe, als er zu 
ſpielen anfing? 

69) Der Neubau eines Wohnhauſes iſt zu einer gewiſſen Summe 
veranſchlagt. Die Erdarbeit koſtet „die Maurerarbeit der 
ganzen Summe. Die Werkſteine nebſt der Steinmetzarbeit koſten 3 
der Maurerarbeit; die Dachdeckerarbeit koſtet 39 % mehr, als die 
Erdarbeit. Die Zimmerarbeit beträgt z des ganzen Koſtenanſchlags, 
die Tiſchlerarbeit 4 der ganzen Summe weniger 96 %,; die Schloſſer⸗ 
arbeit 2 der Tiſchlerarbeit nebſt 150 %; die Glaſer⸗, Anſtreicher⸗ 
und Klempnerarbeit zuſammen ſoviel, als die Zimmerarbeit; das 
Material des Maurers, Dachdeckers und Zimmermanns 4 der 
Summe; der Transport der verſchiedenen Materialien 4 der ganzen 
Summe nebſt 108 . Für unvorhergeſehene Fälle endlich ſind 
150 % beſtimmt. Wieviel beträgt die ganze Summe, zu der das 
Haus veranſchlagt iſt? 

70) Das Anlagekapital eines Geſchäftes, welches jährlich 50 Pro⸗ 
zent reinen Gewinn abwirft, hat ſich, obgleich zu Ende eines jeden 
Jahres 2685 Fc herausgenommen werden, nach 5 Jahren ver⸗ 
doppelt. Welche Summe wurde zu dem Geſchäfte verwandt? 

71) Ich kenne eine ſechszifferige Zahl, deren letzte Ziffer linker 
Hand 1 [4] iſt. Bringe ich dieſe Ziffer an die erſte Stelle rechter 
Hand, jo erhalte ich das Dreifache [(zfache! der erſten Zahl. Wie 
heißt die Zahl? 
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72) Es gibt eine ſechszifferige Zahl von der Eigenschaft, daß, 
wenn man die erſte Ziffer rechter Hand, welche eine 2 iſt, links 
an die letzte Stelle ſetzt, eine Zahl entſteht, welche nur ein Drittel 
der erſten Zahl beträgt. Wie heißt die Zahl? 

73) Von welcher Zahl iſt der zehnte [ſiebente! Teil um 13 größer 
[2 kleiner], als der ſiebzehnte [zehnte] Teil der um 18 verminderten 
[29 vermehrten] Zahl? 

74) Multipliziere ich eine Zahl, welche ich im Sinne habe, mit 
73, ſubtrahiere das Produkt von 48 und dividiere, was heraus⸗ 
kommt, in 13, fo erhalte ich 13. Wie heißt die Zahl? 

75) Welche Zahl hat die Eigenſchaft, daß 4 zum Vorſcheine 
kommt, wenn ich fie zu 4 addiere, das, was herauskommt, in 4 
dividiere und von dem Quotienten 4 abziehe? 

76) Vermindere ich 3751 um das 383 fache einer gewiſſen um 
55 verminderten Zahl, jo erhalte ich das 33 fache der um 11 ver⸗ 
mehrten Zahl. Wie heißt die Zahl? 

77) Man verſuche die Jahreszahl der Erbauung einer welt⸗ 
bekannten Stadt aus folgenden Angaben zu beſtimmen: ſubtrahiere 
ich die Hälfte der Zahl von 468, ziehe hierauf den Reſt von 135 
ab Jun dividiere zuletzt das übrigbleibende in 79, jo erhalte 
ich 133, 

78) Multipliziere ich die Zahl meiner Jahre mit 3, addiere hierzu 
3, dividiere, was herauskommt, in 43 und ſubtrahiere den Quo- 
tienten von , jo erhalte ich 4. Welches iſt mein Alter? 

79) An der Aufführung eines Gebäudes waren 2 Meiſter, 19 
Geſellen und 12 Handlanger beſchäftigt und erhielten täglich zu- 
ſammen 1114 . Jeder Meiſter erhielt 14 # mehr, als jeder 
Geſell; jeder der letzteren 140% mehr, als jeder Handlanger. Wie 
groß war der Lohn eines Meiſters? 

80) Ein Landwirt ſah ſich genötigt, 60 Ochſen wegen Man⸗ 
gels an Futter zu verkaufen; der Vorrat reichte nämlich, ſtatt für 
20 Wochen, nur für 14 Wochen hin. Wieviel Stück Ochſen beſaß 
der Landwirt? 

81) Eine Magd erhielt jährlich 120 [a] # und ein Kleid zum 
Lohne. Nach 74 [m] Monaten verließ dieſelbe ihren Dienſt und 
empfing, weil fie das Kleid ſchon zuvor erhalten hatte, nur 703 [b] , 
Lohn. Wie hoch wurde das Kleid gerechnet? 

82) Eine Frau wollte aus einer Quantität Flachs Garn zu 
Leinwand ſpinnen laſſen. Ihre erſte Magd erklärte, daß ſie in 
36 Tagen damit fertig werden wollte; die zweite hingegen ge— 
brauchte 48 dazu. Da ſie aber ſchnell damit fertig 5 mußte, ſo 
begab ſie ſich ſelbſt mit den beiden Mädchen daran und ſpann täglich 
noch ug Ag mehr, als die zweite Magd, wodurch fie zuſammen in 
8 Tagen fertig wurden. Wieviel Flachs war es? 


154 IV. Abſchnitt. Gleichungen. 


83) Ein Bauer bringt Eier zu Markte und bietet 25 Stück für 
1,50 # aus. Ein Vorübergehender zerbricht ihm aus Ungeſchick⸗ 
lichkeit 15 Eier. Als der Bauer Erſatz erhalten hatte, beſchließt 
er, von den noch übrigen Eiern je 22 für 1,50 % zu verkaufen, 
weil er auf dieſe Weiſe für die noch übrigen ebenſoviel einnehmen 
würde, als er vorher aus ſeiner ganzen Anzahl gelöſt hätte. Wie⸗ 
viel Eier brachte der Bauer zu Markte? 


84) Ein Okonom hat eine gewiſſe Anzahl Hektaren Wieſenland 
und befindet ſich nach Vertauſchung von 4 derſelben gegen Wein⸗ 
berge, von z derſelben gegen Waldungen, von 4 derſelben gegen 
Ackerland im Beſitze von 574 Aa Land im ganzen. Wenn nun 
5 ha Wieſen denſelben Wert, wie 3 ha Weinberge, 6 ha Wein⸗ 
berge denſelben Wert, wie 25 ha Wald, und 5 ha Wald denſelben 
Wert, wie 4 Aa Ackerland haben, wieviel Wieſenland beſaß der 
Okonom vor der Vertauſchung? 


85) Eine Griechin ging in den Tempel Jupiters und bat, er 
möge das Geld, welches ſie bei ſich trug, verdoppeln. Er tat es, 
und ſie opferte zum Danke zwei Drachmen. Mit dem Übrigen 
ging ſie in den Tempel Apollos, bat um das nämliche und er⸗ 
hielt es auch, weshalb ſie wieder zwei Drachmen opferte. Nun 
zählte ſie ihr Geld und hatte gerade doppelt ſoviel, als anfangs. 
Wieviel Geld hatte ſie bei ſich? | 


86) Eine Waldfläche von 7406 Aa ſoll unter drei Gemeinden, 
A, B, und C, nach Maßgabe ihrer Bevölkerung, verteilt werden, 
und außerdem ſoll A durch beſondere Begünſtigung „A, des An⸗ 
teils der beiden Gemeinden B und O zuſammen erhalten. Wenn 
nun die Bevölkerung der Gemeinden A und B fih wie 7:11, 
und die der Gemeinden B und O ſich wie 58 verhalten, wieviel 
bekommt jede der drei Gemeinden an Waldfläche? 


87) Von der Spitze eines 412 m hohen Berges ſteigt ein Luft⸗ 
ballon bis zu einer gewiſſen Höhe über der Spitze, fällt alsdann 
um 4 derſelben und ſteigt hierauf wieder um „1; der zuletzt er⸗ 
reichten Höhe. Nachdem derſelbe um 4% der zum erſten Male er- 
langten Höhe ſich geſenkt, kommt er am Fuße des Berges an. Bis 
zu welcher Höhe, von der Spitze des Berges an gerechnet, ſtieg 
der Luftballon? 


88) Ein Spieler verliert bei dem erſten Spiele „, ſeiner mit⸗ 
gebrachten Barſchaft, gewinnt hierauf 4 deſſen, was ihm übrig⸗ 
bleibt, verliert alsdann wieder 2 ſeiner vergrößerten Summe, 
gewinnt hierauf 4 ſeines Reſtes und hört, nachdem er 4 ſeiner 
letzten Summe verloren, endlich auf zu ſpielen, indem er ſich nun 
A von nur 9 / ſieht. Wieviel beſaß er vor dem 

piele? 
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89) Ein Schiff, welches von einem Orte A nach einem weſtlich 
gelegenen Orte B ſegelte, wurde bei einer Entfernung von nur 
4 Meilen von dem Orte ſeiner Beſtimmung durch widrigen Wind 
um den 19ten Teil des abgemachten Weges zurückgeworfen. Hier⸗ 
auf ſegelte dasſelbe um den 24ſten Teil der zuletzt erlangten Ent⸗ 
fernung vom Orte A wieder nach Weiten und wurde alsdann noc)- 
mals um den 20ſten Teil des hierauf erreichten Abſtandes von A 
zurückgetrieben. Nachdem dasſelbe nun noch den 9ten Teil der 
zuletzt erlangten Entfernung abgemacht, lief es in den lang erſehnten 
Hafen ein. Wie weit iſt der Ort A von P entfernt, und wieviel 
Meilen legte das Schiff im ganzen zurück? 

90) Wie weit iſt A von B entfernt, wenn ſtatt der Zahlen 4, 
19, 24, 20 und 9 des vorhergehenden Beiſpieles die allgemeinen 
Zeichen , a, ö, ce und d geſetzt werden? 

91) Aus einem Waſſerbehälter, der bis zu einer gewiſſen Höhe 
gefüllt iſt, werden durch eine Röhre 1 des Inhalts und 40 L 
ausgelaſſen, alsdann 20 £ weniger, als z; des nunmehrigen In⸗ 
halts, hinzugeſetzt, und zuletzt 20 £ weniger, als 77 dieſes Inhalts, 
herausgenommen. Wenn nun der Waſſerbehälter 700 f weniger 
als zu Anfang enthält, mit wieviel Liter war derſelbe angefüllt? 


92) Eine Summe von 17000 ec ſoll unter fünf Perſonen, A, 
B, C, D und E, wie folgt, verteilt werden: B ſoll 13mal ſoviel, 
als A, weniger 300 Fre haben; C 4 von dem, was A und B 
zuſammen bekommen, nebſt 113 Fre; D das „fache deſſen, was 
A und O zuſammen erhalten, weniger $ des Anteils von B; E 
endlich 4 des Anteils der vier erſten nebſt 627 Fro. Wieviel er⸗ 
hält jede Perſon? 

93) In dem erſten zweier aneinander ſtoßenden Zimmer befinden 
ſich Amal ſoviel Perſonen, als in dem zweiten; gehen aber aus 
dem erſten 13 in das zweite, jo find in dieſem 1zmal ſoviel, als 
in jenem. Wieviel Perſonen befanden ſich anfangs in dem erſten 
Zimmer? 

94) In meiner rechten Taſche ſind ſoviel Mark, als in der 
linken Pfennige. Bringe ich aber aus der rechten in die linke 
6 c, 93 &, jo kehrt ſich das Verhältnis um: ich habe in der 
linken Taſche ſoviel Mark, wie in der rechten Pfennige. Wieviel 
Geld habe ich in der rechten Taſche? 

95) A hat fo viele Goldſtücke zu 20% als B Silberſtücke zu 1% 
und als C Nickelſtücke zu 1 c# (10 ). Gibt A 48, C 96 Stück 
an B ab, jo hat B an barem Gelde ſoviel als A und C zuſammen⸗ 
genommen. Wieviel Stück beſitzt jeder? 

96) Sechs kleine Ortſchaften: A, B, C, D, E und F, welche 
hintereinander an einer Landſtraße liegen, und zwar A von B 
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3, B von C 23, O von D 5, D von E 2 und E von F 1 m, laſſen 
gemeinſchaftlich ein Schulhaus bauen, und zwar ſoll dasſelbe 
zwiſchen C und D fo errichtet werden, daß die Summe der Ent⸗ 
fernungen desſelben von den drei Ortſchaften A, B und O fo groß 
werde, als die Summe der Entfernungen von den drei Ortſchaften 
D, E und F. In welchem Abſtande von C muß das Schulgebäude 
aufgeführt werden? 


97) Ein Vater iſt 30, ſein Sohn 2 Jahre alt. Nach wieviel 
Jahren wird der Vater Smal, nach wieviel Jahren mal jo alt 
ſein, als der Sohn? Vor wieviel Jahren war der Vater 57mal 
ſo alt, als der Sohn? 

98) A iſt jetzt m, B n Jahre alt. Nach wieviel Jahren wird 
A qmal fo alt fein, als B, oder vor wieviel Jahren war A qmal 
ſo alt, als B? In welchem Falle iſt die Auflöſung der Aufgabe 
unmöglich? | 

99) Eine Mutter iſt jetzt 6mal fo alt, als ihre Tochter, und wird 
über 5 Jahre 35 mal fo alt fein, als dieſelbe. Wie alt iſt jetzt die 
Mutter? | 

100) A iſt jetzt » mal ſo alt und wird über m Jahre pmal fo 
alt fein, als B. Wie alt ift A? Welche Beziehung muß zwiſchen 
den Größen m, n und p ſtattfinden, wenn die Auflöſung der 
Aufgabe einen Sinn haben ſoll? 

101) Seit 50 Jahren, ſagt ein alter Beamter, habe ich mir jähr⸗ 
lich 600 /, erſpart; ebenſoviel erſparte jährlich jeder meiner 
vier Söhne, und zwar der älteſte ſeit 27, der zweite ſeit 24, der 
dritte ſeit 19 und der vierte ſeit 16 Jahren. Vor wieviel Jahren 
betrug das Erſparnis des Vaters im ganzen ſoviel, als das ſeiner 
vier Söhne zuſammengenommen? | 

102) Nach wieviel Jahren wird, wenn alles wie in der vor⸗ 
hergehenden Aufgabe bleibt, das Erſparnis des Vaters die Hälfte 
deſſen betragen, was ſeine Söhne zuſammen zurückgelegt haben 
werden? 

103) Aus vier hintereinander auf einer Landſtraße liegenden Ort⸗ 
ſchaften A, B, C und D, reifen vier Perſonen mit dem Eilwagen 
nach demſelben Orte E. A ift von B 19 hm, B von C 3 n 
und C von D 5 Kun entfernt. Beim Nachrechnen findet ſich, daß 
die in A eingeſtiegene Perſon an Poſtgeld ſoviel bezahlt hat, als 
die übrigen drei zuſammengenommen. Wie läßt ſich hieraus die 
Entfernung des Ortes D von E berechnen? | | 

104) Durch fünf hintereinander liegende Städte, A, B, C, D 
und E, geht eine gerade Straße, und zwar iſt A von B 37, B 
von D 34 und D von E 14km entfernt. Ein Kaufmann in 
der zwiſchen B und D liegenden Stadt O läßt ſich durch einen 
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Fuhrmann von A 400 kg, von B 300 kg kommen. Durch einen 
zweiten Fuhrmann, der für denſelben Preis fährt, wie der erſte, 
läßt er von D 550 kg und von E 450 kg Ware kommen und 
bezahlt dieſem im ganzen an Fracht ebenſoviel, als jenem. Wie 
läßt ſich hieraus die Entfernung der Stadt B von O berechnen? 

105) Eine Frau brachte ihr geſponnenes Garn zum Weber, um 
ſich daraus Leinwand machen zu laſſen. Der Weber ſagte zu ihr: 
„Wollt ihr 10 Meter mehr haben, als 100, ſo müßt ihr mir noch 
9 Stränge bringen. Wollt ihr aber 10 Meter weniger haben, als 
100, ſo kann ich euch gleich 9 Stränge wieder zurückgeben.“ Wie⸗ 
viel Stränge waren es demnach? 

106) Ein Kaufmann hat eine beſtimmte Menge Waren. Ver⸗ 
kauft er das Kilogramm zu 1,54 % (77 A), fo hat er im ganzen 
18 # (9 A), Nutzen. Verkauft er aber das Kilogramm zu 
1,12 c, (56 A), jo hat er im ganzen 24 , (12 K) Schaden. 
Wieviel Ware beſitzt der Kaufmann und welches iſt der Einkaufs⸗ 
preis? 

107) Fließen in einen leeren Behälter alle 3 Minuten 20 1 Waſſer, 
jo werden nach einer gewiſſen Zeit noch 40 £ an der vollſtändigen 
Füllung fehlen. Fließen aber in denſelben alle 5 Minuten 52 (, 
ſo werden nach derſelben Zeit 72 “ Waſſer übergelaufen ſein. Wie⸗ 
viel Liter Waſſer faßt der Behälter, und wieviel Liter müſſen jede 
Minute demſelben zufließen, wenn er nach derſelben Zeit bis an 
den Rand gefüllt ſein ſoll? 

108) Ein Maurer würde, wenn er täglich 10 Stunden arbeitete, 
wöchentlich ebenſoviel über 37 chm Mauer aufführen, als er jetzt 
bei 84 Stunden täglicher Arbeit unter 37 cbm liefert. Wieviel 
Kubikmeter Mauer führt er wöchentlich auf? 

109) Nach einer gewiſſen Zeit habe ich 670 Fc zu bezahlen und 
44 Monat ſpäter 980 Fre. Ich zahle ſogleich für beide Summen 
mit einem Diskonto von 43 Prozent in Hundert 1594 Fee 41 Cent. 
Nach wieviel Monaten habe ich die erſte Summe zu bezahlen? 

110) Wieviel Prozent Rabatt auf 100 find n Prozent Rabatt 
in Hundert“)? 

111) Wieviel Prozent Rabatt in Hundert find * Prozent Rabatt 
auf Hundert“)? 

112) Ein Kaufmann erhielt ein Faß Ol und ein Faß Reis, 
beide von gleichem Brutto⸗Gewichte. Das Netto⸗Gewicht der erſten 
Ware betrug bei einem gewiſſen Prozente Tara, vom Brutto-Ge⸗ 
wichte berechnet, 268 Ag; bei 63 Prozent Tara weniger betrug 


) S. 8 33a. Beiſpiel 9 und 10. 
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das Netto⸗Gewicht der zweiten Ware 290 f. Zu wieviel Prozent 
wurde bei dem Faſſe Ol die Tara gerechnet? 


113) Ich habe zwei gleiche Summen zu bezahlen, die eine nach 
9, die andere nach 15 Monaten. Bezahle ich dieſelben auf der 
Stelle, mit einem für beide Summen gleichen Diskonto, ſo muß 
ich für die erſte Summe 1208, für die zweite 1160 / bezahlen. 
Wie groß iſt jede der beiden Summen, und zu wieviel Prozent 
in Hundert wird der Diskonto berechnet? 


114) Wie heißen die Reſultate der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
für 9 und 15 Monate m und n Jahre, für 1208 und 1160 
die allgemeinen Zeichen s und s' geſetzt werden? 


115) Ein Kaufmann gewinnt 8 Prozent, wenn er einen Hekto⸗ 
liter Ol zu 117 0% verkauft. Wieviel Prozent gewinnt oder 
verliert er, wenn er das Hektoliter zu 104% verkauft? 


116) Wenn der Preis der Ware p iſt, gewinnt man 1 Pro⸗ 
ent. Wieviel Prozent gewinnt oder verliert man, wenn der 
Preis der Ware 5 iſt? 


117) q) Ein Kaufmann verliert 24 Prozent, wenn er einen 
Ballen Kaffee zu 117% verkauft. Wieviel Prozent gewinnt oder 
verliert er, wenn er den Ballen Kaffee zu 1244 , verkauft? 
8) Jemand verliert n Prozent, wenn der Preis der Ware p iſt. 
Wieviel Prozent gewinnt oder verliert er, wenn der Preis der 
Ware p' iſt? 


118) Ein Antrag, über welchen 600 Perſonen abgeſtimmt hatten, 
war durchgefallen. Als dieſelben Perſonen über den nämlichen 
Antrag zum zweiten Male abgeſtimmt hatten, ging er mit zweimal 
ſoviel Stimmen durch, als durch welche er zuvor gefallen war, 
und die jetzige Majorität verhielt ſich zu der früheren wie 8:7. 
Wie viele hatten ihre Meinung geändert? 


119) Das ſächſiſche Haus lieferte zurzeit fünf deutſche Kaiſer 
hintereinander: Heinrich I., Otto I., Otto II., Otto III. und 
Heinrich II. Von dieſen regierte Heinrich I. 7 Jahre länger, als 
Otto II., Otto I. regierte doppelt ſolange, als Otto II., und 
dazu noch ſolange, als Heinrich I. Hätte Otto I. noch ein Jahr 
länger regiert, ſo hätte er doppelt ſolange, als Otto III., regiert. 
Heinrich II. endlich regierte 3 Jahre länger, als ſein Vorgänger, 
und ſtarb im Jahre 210 nach Chriſtus. Die jämtlichen fünf 
Kaiſer aus dem ſächſiſchen Hauſe regierten eine Anzahl Jahre, welche 
durch das Produkt von vier aufeinander folgenden ungeraden Zahlen 
angegeben wird. Es ſoll aus dieſen Angaben beſtimmt werden, 
um welche Zeit jeder der genannten Kaiſer regierte. 
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Bewegungs-Aufgaben. 


120) Ein Radfahrer fährt von A nach M und legt täglich 374 
(358) km zurück. Zu gleicher Zeit und innerhalb gleicher Tages⸗ 
zeiten fährt ein anderer von einem um 90 (561) km mehr rückwärts 
gelegenen Orte B nach M und legt täglich 524 (467) Am zurück. 
Nach wieviel Tagen und in welcher Entfernung werden ſie zu— 
ſammentreffen? 


121) Zwei Körper bewegen ſich von zwei Punkten, A und B, 
deren Entfernung dm iſt, nach derſelben Richtung. Der eine 
legt in jeder Zeiteinheit (z. B. Sekunde, Minute) cm, der zweite, 
nachfolgende, in jeder Zeiteinheit “ m zurück. Wann und wo 
werden beide Körper zuſammentreffen? In welchem Falle iſt die 
Auflöſung der Aufgabe unmöglich? 


122) Von zwei Diſtanzreitern, welche gleichzeitig und in gleichen 
Tageszeiten von zwei Orten A und B, deren Entfernung 585 
(547,5) Am beträgt, ſich einander entgegen reiten, macht täglich der 
eine 393 (653) km, der andere 584 (714) Em. Wann und an 
welcher Stelle treffen ſie zuſammen? 


123) Zwei Körper bewegen ſich von zwei Orten, deren Entfer⸗ 
nung d iſt, gegeneinander; der eine legt in jeder Zeiteinheit c, 
der andere in jeder Zeiteinheit „ m zurück. Wann werden beide 
Körper zuſammentreffen? Wie läßt ſich das Reſultat dieſer Auf⸗ 
gabe aus dem Reſultate der 121. Aufgabe ableiten? 


124) Aus einem Feldlager in A wird eine reitende Patrouille 
nach B abgeſchickt, die alle Stunden 93 km zurücklegt. 14 Stunde 
ſpäter wird ihr eine andere nachgeſchickt, die, um jene einzuholen, 
ſtündlich 123, Am machen muß. Wieviel Stunden nach Abgang 
der erſten und in welcher Entfernung wird die zweite Patrouille 
die erſte einholen? 


125) Um 6 Uhr morgens fährt ein Radfahrer aus einer Station 
A nach einer Station B und macht jede Stunde 15 Km. 20 Mi⸗ 
nuten nach 2 Uhr verläßt ein Güterzug die Station B, fährt auf 
einer neben der Landſtraße liegenden Eiſenbahn nach A mit einer 
Geſchwindigkeit von 45 Am in der Stunde und kommt in A an 
zu derſelben Zeit, wie der Radfahrer in B. Wie weit iſt A von B 
entfernt? 


126) Zwei Körper gehen von demſelben Orte 8 aus und be⸗ 
wegen ſich beide nach derſelben Richtung hin. Der eine legt 
in jeder Zeiteinheit e Wegeeinheiten; der andere, der den Ort 8 
n Zeiteinheiten ſpäter verläßt, legt in jeder Zeiteinheit “ Wege⸗ 
einheiten zurück. In welcher Zeit nach dem Abgange des zweiten 
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Körpers werden beide zuſammentreffen? Welche Beziehung muß 
zwiſchen den Größen e, „ und „ ftattfinden, wenn die Auflöſung 
der Aufgabe möglich ſein ſoll? 


127) Von Brunsbüttel durch den Oſtſeekanal geht ein Dampfer 
nach Holtenau und legt ſtündlich 12,1 Am zurück. 1 Stunde ſpäter 
geht von Holtenau nach Brunsbüttel ein Schlepper, der ſtündlich 
9,55 Am zurücklegt. Wann und wo begegnen ſich die Fahrzeuge, 
wenn der Kanal 98,7 hen lang iſt? 


128) Wie heißt die Auflöſung der 126. Aufgabe, wenn die beiden 
Körper ſich von zweien um d Wegeeinheiten voneinander entfernten 
Orten gegeneinander bewegen? 


129) Einem Boten, der täglich gleichviel abmacht, wird 5 Tage 
nach ſeiner Abreiſe ein anderer e der, um den erſten in 
8 Tagen einzuholen, täglich 183 Am mehr machen muß. Wieviel 
Kilometer legte der erſte Bote täglich zurück? 


130) Ein feindliches Korps iſt vor zwei Tagen von einem ge⸗ 
wiſſen Orte aufgebrochen und macht täglich 334 Am. Man will 
ihm von dem nämlichen Orte aus nachſetzen, und zwar ſo ſchnell, 
daß man es in 6 Tagen erreicht habe. Wieviel Kilometer müſſen 
zu dem Ende täglich gemacht werden? 


131) Von demſelben Orte nach derſelben 72 fahren ein Per⸗ 
ſonenzug und ein Schnellzug, jener um 7 Uhr 20 Minuten Vm., dieſer 
um 8 Uhr 40 Minuten Vm. Wieviel m legt der Perſonenzug in 
der Stunde zurück, wenn ihn der Schnellzug mit einer um 18 
größeren Geſchwindigkeit um 12 Uhr mittags einholt; und in welcher 
Entfernung? 


132) Zwei ſich hintereinander bewegende Körper gehen von 
demſelben Orte aus; der zweite aber 2 Zeiteinheiten ſpäter, als der 
erſte. Die Geſchwindigkeit des erſten verhält ſich zu der des zweiten, 
ef m: . Nach welcher Zeit werden beide Körper zuſammen⸗ 
treffen? 


133) Ein Landſtreicher, der alle 7 Stunden 30 m zurücklegt, 
geht aus einem Orte B ab; ein Landreiter verläßt zu gleicher Zeit 
einen um 60 Am mehr rückwärts gelegenen Ort A und macht alle 
3 Stunden 30 km. Wenn nun jeder derſelben auf der Reife im 
ganzen nur 14 Stunde zum Ausruhen verwendet, in wieviel Stunden 
wird der Landreiter den Landſtreicher einholen? 


134) Ein Körper, der alle a Minuten m Meter zurücklegt, ver- 
läßt einen Ort A; 2 Minuten ſpäter oder früher geht von 
einem um d m rückwärts oder vorwärts gelegenen Orte ein 
zweiter Körper nach derſelben Richtung und macht alle 5 Minuten 
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n m. In wieviel Minuten wird der zweite Körper den erſten 
einholen? Welche Beziehung muß 1 en den Größen a, m, t, 
d, b und „ ſtattfinden, wenn die Auflöſung der Aufgabe möglich 
ſein ſoll? | 

135) Vor einer totalen und zentralen Sonnenfinſternis“), die an 
einem Orte vorfiel, ſtanden, der Berechnung zufolge, um 9 Uhr 
13 Minuten vormittags die Mittelpunkte der Sonnen⸗ und Mond⸗ 
ſcheibe noch 58 Mondbreiten voneinander. Beide Scheiben hatten 
dieſelbe ſcheinbare Größe und bewegten ſich nach derſelben 1 
hin von Weſten nach Oſten. Der Mond legte auf ſeiner Bahn 
in einer Stunde 155, die Sonne dagegen in derſelben Zeit nur 
I Mondbreite zurück. Um wieviel Uhr fielen die Mittelpunkte beider 
Scheiben zuſammen (totale Finſternis)? Um wieviel Uhr berührten 
ſich die Scheiben mit ihren Rändern zum erſten und um wieviel 
Uhr zum zweiten Male (Anfang und Ende der Finſternis)? 


136) Eine Brieftaube flog von Aarhuus in Jütland nach Elms⸗ 
horn in Holſtein, eine Strecke von 270 km in 6 Stunden; eine 
andere von Berlin nach Breslau in 7 Stunden. Wenn das Ver⸗ 
hältnis der Geſchwindigkeiten 21: 20 iſt, wie weit iſt dann Breslau 
von Berlin entfernt? 


137) Wie heißt die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
für 6 und 7 die allgemeinen Zeichen m und n gejebt werden? 


138) Um 8 Uhr morgens fahre ich mit einem Automobil von A 
nach B; zu gleicher Zeit bewegt ſich ein Perſonenzug auf einer neben 
der Landſtraße liegenden Eiſenbahn von B nach A. Um halb 
10 Uhr treffe ich mit dem Perſonenzug zuſammen, halte mich gegen 
Mittag eine halbe Stunde auf und komme abends um 6 Uhr in B 
an. Um wieviel Uhr langt der Perſonenzug in A an? 


139) Ein Radfahrer fährt von einem Orte A über einen Ort B 
nach einem Orte C, ein zweiter zu derſelben Zeit von B nach dem— 
ſelben Orte O. Der erſte macht in 14 Stunde den Weg von A 
nach B, der andere aber in derſelben Zeit nur 2 der Länge des 
Weges. Wann wird der erſte Radfahrer den zweiten einholen? 


140) Wie heißt die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
für 14 und 4 die allgemeinen Zeichen p und 9 geſetzt werden? 


141) Morgens um 6 Uhr fährt von Köln ein Dampfſchiff nach 
Koblenz und mittags um 12 Uhr ein anderes von Koblenz nach 


) Eine Sonnenfinſternis heißt zentral, wenn die Mittelpunkte der Sonnen- 
und Mondſcheibe im Verlaufe der Finſternis zuſammenfallen; dieſelbe kann total 
mit oder ohne Dauer) oder ringförmig ſein. 
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Köln. Das erſte kommt um 6 Uhr abends in Koblenz und das 
zweite um 5 Uhr abends in Köln an. Um wieviel Uhr und in 
welcher Entfernung von Köln begegnen die Dampfſchiffe einander, 
wenn die Strecke zwiſchen Köln und Koblenz zu Waſſer 934 em 
beträgt? 


142) Zwei ſich gleichförmig bewegende Körper laufen zu gleicher 
Zeit von zwei um 18 n voneinander entfernten Punkten hinter⸗ 
einander. Der vorangehende legt alle 6 Minuten 5 m, der nach⸗ 
folgende alle 8 Minuten 7 m zurück. Nach wieviel Minuten wird 
ihre wechſelſeitige Entfernung 15 m betragen? | 


143) Zwei ſich gleichförmig bewegende Körper gehen von zwei 
um dm voneinander entfernten Orten, A und B, zu gleicher Zeit 
nach derſelben Richtung hin; der vorangehende macht in jeder 
Sekunde «, der nachfolgende in jeder Sekunde “ m. In welcher 
Zeit wird ihre Entfernung Um ſein? Was wird aus dem Reſul⸗ 
tate, wenn d =, wenn c =! und “ Dae iſt? 


144) Zwei Körper bewegen ſich zu gleicher Zeit von zwei um 
243 m voneinander entfernten Punkten gegeneinander; der eine 
legt jede Minute 5, der andere jede Minute 7 m zurück. In welcher 
Zeit wird ihre Entfernung 39 m betragen? 


190 Wie heißt die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
für 243, 5, 7 und 39 die allgemeinen Zeichen , , “ und ! ge 
ſetzt werden? Was wird aus dem Rafal wenn 4 „ was, 
wenn d< 1 iſt? 


146) Wie 1 0 das Reſultat der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
lauf beiden Körper nicht gegeneinander, ſondern voneinander 
laufen? ‚il 


147) Zwei Körper, von denen der nachfolgende jede Minute ſich 
um nm ſchneller bewegt, als der vorangehende, laufen zu gleicher 
Zeit aus zwei Punkten, A und B, nach derſelben Richtung und 
haben nach 7 Minuten die Entfernung I. We eue iſt der Ab⸗ 
ſtand der Punkte A und B? Wann waren die Körber beiſammen 
oder werden ſie beiſammen ſein? 


148) Der transatlantifche Schneldampfer „Beutihfanb“ fährt 
von Bremen an den Azoren vorüber nach N Dieſe Ent⸗ 
5 verhalten ſich zueinander wie 4: 5 ie 801 beträgt 
3000 fm, für die zweite Strecke gebraucht der Dampfer 17 Stunden 
264 Minuten mehr als für die erſte. Wie groß iſt die Fahr⸗ 
geſchwindigkeit in der Stunde? 
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149) Ein Fußgänger und ein Reiter machen beide denſelben Weg 
von © nach D. Der erſte, der 54 Stunden früher abgeht, legt 
alle 7 Stunden 224 Kilometer, der zweite aber alle 5 Stunden 45 
Kilometer zurück. Nach welcher Zeit wird der Fußgänger doppelt 
ſoviel Weg zurückgelegt haben, als der Reiter? nach welcher Zeit 
der Reiter doppelt ſoviel Weg, als der Fußgänger? 9 


150) Ein Dampfſchiff und ein Segelſchiff fuhren beide von einem 
Orte C nach einem ſtromabwärts gelegenen Orte D, und letzteres 
hatte, ehe erſteres abging, bereits eine halbe Meile zurückgelegt. 
Das Dampfſchiff kam in D an, hielt ſich daſelbſt 14 Stunde auf 
und langte, obſchon es gegen den Strom nur mit halber Ge— 
ſchwindigkeit fahren konnte, zu derſelben Zeit am Orte C an, zu 
der das andere Schiff den Ort D erreichte. Wenn man nun weiß, 
daß das Dampfſchiff ſtromabwärts ſtündlich 24, das Segelſchiff 
aber ſtündlich nur 3 Meile er, wie läßt ſich hiernach die 
Entfernung der Orte O und D beſtimmen? | 


151) Von einer Stadt C fährt ein Dampfſchiff ſtromaufwärts 
nach einer Stadt M. Eine Stunde ſpäter fährt aus M ein Dampf⸗ 
ſchiff nach O. Das erſte Dampfſchiff legt alle 4 Stunden 37,5 Kilo⸗ 
meter, das zweite alle 2 Stunden 42,5 Kilometer zurück. Nach 
einiger Zeit treffen ſich beide Dampfſchiffe, und es findet ſich, daß 
das ſtromabwärts fahrende einen doppelt ſo großen Weg zurück⸗ 

elegt hat, als das andere. Wie läßt ſich hiernach die Entfernung 
955 beiden Städte C und M beſtimmen? 


152) Ein Ballon ſteigt in Metz um 3 Uhr morgens auf und geht 
hei ſcharfem Südweſtwinde in die Richtung von Mainz (175 km). 
Über Mainz wird um 5 Uhr 20 Minuten eine Brieftaube abgelaſſen, 
welche um 8 Uhr 15 Minuten in Metz ankommt. Nachdem der 
Ballon bei konſtanter Geſchwindigkeit nach längerer Zeit nieder⸗ 
gegangen iſt, wird eine zweite Brieftaube abgelaſſen, welche um 6 Uhr 
morgens in Metz eintrifft. Wenn man nun annimmt, daß die zweite 
Taube dieſelbe Fluggeſchwindigkeit wie die erſte hat, in welcher Ent⸗ 
fernung und wann iſt der Ballon niedergegangen? e 


153) Ein Radfahrer, der alle 4 Stunden 60 Kilometer macht, 
fuhr von einer Stadt A nach einer Stadt B, hielt ſich daſelbſt eine 
Stunde auf und kehrte wieder nach A zurück. Ein Fußgänger, 
der im Durchſchnitte alle 3 Stunden 15 Kun zurücklegt, ging zu 
gleicher Zeit mit dem Radfahrer aus der Stadt A und begegnete 
demſelben auf deſſen Rückkehr nach 9 Stunden. Wie weit iſt A 
von B entfernt, und wieviel Kilometer hatte der Fußgänger noch 
abzumachen? | | 

11* 
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154) Um 12 Uhr ſtehen die beiden Zeiger einer Uhr überein⸗ 
ander. Wann und wie oft werden die Zeiger in den nächſten 12 
Stunden übereinander ſtehen?“) 


155) a) Wie oft und wann werden die beiden Zeiger einer 
Uhr in gerader Linie einander gegenüber ſtehen? 6) Wann und 
wie oft werden die beiden Zeiger einen rechten Winkel mitein⸗ 
ander bilden? ) Eine Uhr habe drei Zeiger: einen Stunden-, 
Minuten⸗ und Sekunden⸗Zeiger. Um wieviel Uhr zum erſten 
Male nach halb ein Uhr wird 1) der Sekundenzeiger den Stunden⸗ 
geiger einholen, 2) der Sekundenzeiger gerade in der Mitte zwiſchen 
em Stunden⸗ und Minutenzeiger ſtehen, 3) der Sekundenzeiger den 
Minutenzeiger einholen? 


156) q) Zwei Körper laufen hintereinander auf der Peripherie 
eines Kreiſes, welcher eine Länge von m m hat. Ihre Ent- 
fernung beträgt d m. Der vorangehende bewegt ſich 2 Sekun⸗ 
den früher oder ſpäter, als der folgende; jener macht in jeder Se⸗ 
kunde e, dieſer „ m. Wann werden dieſe Körper zum erſten, 
zweiten, dritten uſw. uten Male zuſammentreffen? 

6) Wie heißt das Reſultat der Aufgabe, wenn die beiden Kör⸗ 
per gegeneinander laufen? 


157) Zwei Körper, deren Entfernung 9m iſt, bewegen ſich gleich⸗ 
förmig hintereinander auf der Peripherie eines Kreiſes. Zum erſten 
Male treffen ſie ſich nach 2, zum zweiten Male nach 10 Minuten. 
Wie groß iſt die Peripherie des Kreiſes? 


158) Zwei Körper bewegen ſich gleichförmig hintereinander auf 
der Peripherie eines Kreiſes. Zum erſten Male treffen ſie ſich nach 
t, zum zweiten Male nach ? Sekunden. Wann werden ſie ſich 
zum dritten Male treffen? 


159) Von drei Pendeluhren gibt die erſte ganz genau die mitt⸗ 
lere Sonnenzeit an, die zweite geht täglich 5 ihrer Minuten vor, 
die dritte bleibt male) 8 ihrer Minuten zurück. Heute Mittag 
Punkt 12 Uhr zeigte die zweite 11 Uhr 40 Minuten, die dritte 
12 Uhr 45 Minuten. Nach welcher Zeit werden die beiden letzteren 
Uhren, welche übrigens einen gleichmäßigen Gang beibehalten, 
genau in der Angabe der Zeit übereinſtimmen, und wieviel zeigen 
dieſelben alsdann? 


160) c) Von der Erde aus geſehen, vollendet der Mond ſeinen 
Lauf am Himmel in 27 Tagen 7 Stunden 43 Minuten 4,68 Se⸗ 
kunden; die Sonne dagegen vollendet ihren ſcheinbaren Lauf in 365 


*) Dieſe Aufgabe läßt ſich nach der 143. Aufgabe löſen, wenn man nur d = 0 
und ! entweder 60 oder 120, oder 180 uſw. Bogenminuten gleich ſetzt. 
| 
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Tagen 5 Stunden 48 Minuten 47,8 Sekunden. Beide Himmels⸗ 
körper ſchreiten durch die Sternbilder des Tierkreiſes Widder, 
Stier, Zwillinge uſw. von Weſten gegen Oſten fort. Wieviel 
Tage verfließen von einem Neumonde (Zuſammenkunft des Mondes 
mit der Sonne) bis zu einem anderen? 


6) der Planet Venus läuft in derſelben Zeit, in welcher 
die Erde achtmal um die Sonne ſich bewegt, alſo in 8 Jahren, nahe 
dreizehnmal um die Sonne. Er kommt von Zeit zu Zeit zwiſchen 
Sonne und Erde (untere Konjunktion der Venus mit der Sonne), 
und zu einer anderen Zeit befindet er ſich auf der Verlängerung 
der Linie von der Erde zur Sonne (obere Konjunktion mit der 
Sonne). Welche Zwiſchenzeit verfließt a) zwiſchen zwei aufeinander 
folgenden Konjunktionen mit der Sonne; b) zwiſchen einer unteren 
und der nächſtfolgenden oberen Konjunktion mit der Sonne? Wie⸗ 
viel Monate erſcheint demnach c) Venus als Morgenſtern, wieviel 
d) als Abendſtern? 


161) q) Ein ſig gleichförmig bewegender Körper beſchreibt die 
Peripherie eines Kreiſes in ? Sekunden und wird von einem an⸗ 
deren Körper, der ſich ebenfalls gleichförmig nach derſelben Rich⸗ 
tung fortbewegt, alle “ Sekunden eingeholt. In welcher Zeit voll⸗ 
endet der zweite Körper einen Umlauf? 


6) Von drei aufeinander folgenden, in gerader Linie liegenden 
unkten, A, B und O, bewegen ſich drei Körper mit den bezüg⸗ 
lichen Geſchwindigkeiten “, „“ und 6“ nach derſelben Richtung über 
O hinaus; B ſei von A m, O von Anm entfernt. Nach wieviel 
Zeiteinheiten wird der Körper von A ſich gerade in der Mitte zwiſchen 
den Körpern von B und O befinden? Liegt dieſe Zeit gerade in der 
Mitte zwiſchen den beiden Zeiten, in welchen er mit den beiden letzteren 
Körpern e Beiſpiel: m == 24, „ 36, c 8, 
2 Wr, U en g 
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162) Ein Fuchs, der von einem Hunde verfolgt wird, hat 90 
Sprünge voraus und macht in derſelben Zeit 5 Sprünge, in welcher 
der a deren 4 macht. Wenn nun 7 Fuchsſprünge an Größe 
ſoviel betragen, als 5 Hundeſprünge, wieviel Sprünge muß der 
Hund noch machen, um den Fuchs einzuholen? 


163) An einer Mauer, welche eine Länge von 263 m, eine 
Breite von 1m und eine Höhe von Am hat, arbeiten zwei 
Maurer, von denen der eine, wenn er täglich 9 Stunden arbeitet, 
in einem Tage 54 cbm, der andere, wenn er täglich 11 Stunden 
arbeitet, in 9 Tagen 534 cbm aufzuführen imſtande iſt. In welcher 
Zeit wird die Mauer fertig, wenn jeder der Maurer täglich 10 Stun⸗ 
den arbeitet und der erſte 5 Tage, der zweite aber nur 2 Tage 
verſäumt? | 


166 IV. Abſchnitt. Gleichungen. 


164) Aus einem Waſſerbehälter, der 1054 “ Waſſer faßt und 
bis zur Hälfte gefüllt iſt, fließen durch eine Röhre in je 7 Minuten 
51 1 Waſſer aus. Durch eine andere Röhre fließen in denſelben 
Behälter in je 4 Minuten 47 f Waſſer hinzu. Wenn nun die 
letzte Röhre 11 Minuten ſpäter geöffnet wird, als die erſte, nach 
welcher Zeit wird der Waſſerbehälter angefüllt ſein? 


165) Bacchus trank einſt mit Silen um die Wette; erſterer 
hatte ſchon 6 Becher voraus, als dieſer zu trinken anfing, und 
leerte in derſelben Zeit 5 Becher, in welcher Silen nur 3 Becher 
zu leeren imſtande war. Recht viel zwar konnten beide vertragen, 
Bacchus gerade noch einmal ſoviel, als Silen, doch es erlagen, 
nachdem ſie manchen Becher geleert, beide erſchöpft zu gleicher Zeit. 
Wieviel Becher hatte jeder von ihnen geleert? 


166) «) Ein Waſſerbehälter kann durch drei Röhren gefüllt wer⸗ 
den. Durch die erſte kann ſolches in 4, durch die zweite in 10, 
durch die dritte in 15 Stunden geſchehen. In welcher Zeit wird 
der Behälter gefüllt ſein, wenn alle drei Röhren zugleich fließen? 
6) Wie heißt die Auflöſung der Aufgabe, wenn für 4, 10 und 15 
die allgemeinen Zeichen m, n und p geſetzt werden? 


167) An einem Mühlenteiche befinden ſich drei Schleuſen: zwei 
zum Zufluſſe und die dritte zum Abfluſſe. Iſt der Teich leer, ſo 
kann er durch Offnung der erſten Schleuſe in 14 Tag, durch Off⸗ 
nung der zweiten Schleuſe in 13 Tagen angefüllt werden; iſt aber 
der Teich voll, jo kann ihn die dritte Schleuſe in 3 Tagen aus⸗ 
leeren. In wieviel Tagen wird der leere Teich angefüllt ſein, 
wenn alle drei Schleuſen zugleich geöffnet werden? 


168) Ein Waſſerbehälter kann, wenn er leer iſt, durch eine von 
drei Röhren in m Stunden, durch eine andere in » Stunden ge⸗ 
füllt, und wenn er voll iſt, durch eine dritte in p Stunden aus⸗ 
geleert werden. In wieviel Stunden wird der leere Waſſer⸗ 
behälter gefüllt, oder der volle ausgeleert ſein, wenn alle drei 
Röhren gleichzeitig geöffnet werden, die beiden erſten zum Zufluſſe, 
die dritte zum Abfluſſe? Wie können die beiden Reſultate dieſer 
Aufgabe auseinander und aus dem Reſultate der 166. Aufgabe ab⸗ 
geleitet werden? g 


169) Aus zwei kreisrunden Offnungen eines 1 0 von ver⸗ 
ſchiedener Größe fließt das Waſſer mit ungleichen Geſchwindigkeiten 
aus. Man weiß, daß die de der Offnungen ſich wie 
3:7), die Geſchwindigkeiten der Waſſerſtröme aber wie 7:9 


*) Siehe Bemerkung zu Beiſpiel 36 in $ 33a. 
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verhalten; man weiß ferner, daß aus der einen Offnung in einem 
gewiſſen Zeitraume 1458 4 Waſſer weniger floſſen, als aus 
der anderen. Wieviel Waſſer gab nun jede Offnung in dieſem 
Zeitraume? 


170) Zwei Fußgänger gehen zu gleicher Zeit von einem Orte A 
nach einem Orte B ab. Ihre Schritte verhalten ſich in Hinſicht 
ihrer Größe wie 5:6, und in Hinſicht ihrer Anzahl während der⸗ 
ſelben Zeit wie 7: 6. Nach einer gewiſſen Zeit erreicht der zweite 
Fußgänger den Ort der Beſtimmung, während der erſte noch um 
200 ſeiner Schritte zurück iſt. Wieviel Schritte macht jeder der 
ſelben von A nach B? | 


171) Zwei Maurer führen in einer gewiſſen Zeit zuſammen 
34 cbm Mauerwerk aus; ihr beiderſeitiger Fleiß ſteht in dem Ver⸗ 
hältniſſe 4:5, ihre Ausdauer in dem Verhältniſſe 10: 9. Wie⸗ 
viel Kubikmeter führt jeder der beiden Maurer aus? 


172) q) Acht Pferde haben in 7 Wochen eine Wieſe von 40 ha 
ſo abgeweidet, daß ſie ſowohl das Gras, welches im Anfange 
bereits da ſtand, als auch jenes abfraßen, welches während 
dieſer Zeit darauf gewachſen war. Auf dieſelbe Weiſe haben bei 
gleichem Futter 9 Pferde in 8 Wochen eine Wieſe von 50 ha ab- 
geweidet. Wieviel Pferde können auf dieſe Art 12 Wochen lang 
auf einer Wieſe von 60 fra weiden? “) 

6) Wie heißt allgemein die Auflöſung der Aufgabe, wenn für 
die Zahlen 8, 7, 40, 9, 8, 50, 12 und 60 die Zeichen a, e, b, 
d, 5, e, M und g geſetzt werden? 


173) In einem Bergwerke befinden ſich zur Herausſchaffung des 
Grubenwaſſers an verſchiedenen Orten zwei Dampfmaſchinen, welche 
Tag und Nacht hindurch arbeiten. Die eine ſchafft alle 5 Minuten 
11 Al Waſſer aus einer Tiefe von 155 m, die zweite bringt alle 
10 Minuten 31 Al auf eine Höhe von 88 m. Beide Dampf⸗ 
maſchinen zu erſetzen, hätte man 54 Pferde nötig. Wieviel Pferde 
erſetzt jede Dampfmaſchine einzeln? 


174) Man beabſichtigt, das Grundwaſſer eines Bergwerkes aus 
einer Tiefe von 2768 m zu heben, und wendet zu dieſem Zwecke 
zwei Dampfmaſchinen an, von welchen die eine, unterirdiſch an⸗ 
ebracht, das Waſſer bis auf eine gewiſſe Höhe in einen großen 

ehälter bringen, die andere aber, über der Erde ſtehend, dasſelbe 
aus jenem Behälter völlig in die Höhe ſchaffen ſoll. Die erſte 
Maſchine iſt imſtande, alle 6 Minuten 13 Al Waſſer 168 m zu 


0 ) Man ſuche aus den beiden erſten Angaben zuerſt den Zuwachs, den je 10 ha 
m einer Woche gewinnen uſw. 8 
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heben, die zweite vermag alle 3 Minuten 10 Al Waſſer 72m hoch 
zu fördern. In welcher Höhe über der Sohle iſt der Waſſerbehälter 
anzubringen? 

175) In einem Kohlenbergwerke befanden ſich zur Förderung der 
Steinkohlen zwei Dampfmaſchinen. Die erſte brachte in je 5 Stun⸗ 
den 144 Tonnen auf eine Höhe von 125 m, die zweite in je 3 Stun⸗ 
den SO Tonnen auf eine Höhe von 180 mn. Beide Dampfmaſchinen 
wurden an denſelben Ort hingebracht, und es fand ſich, daß, nach⸗ 
dem die erſte bereits 13 Stunden gearbeitet hatte, ehe die zweite an⸗ 
fing, dieſe doch nach 7 Stunden 114 Tonnen mehr lieferte, als jene. 
Wie läßt ſich aus dieſen Angaben die Tiefe berechnen, aus der 
beide Maſchinen die Steinkohlen zu Tage förderten? 


176) In einem Bergwerke befinden ſich drei Dampfmaſchinen: 
die erſte ſchafft alle 2 Minuten 7 AL Waſſer aus einer Tiefe von 
87 m, die zweite alle 5 Minuten 12 f Waſſer aus einer Tiefe 
von 145 m, die dritte endlich alle drei Minuten 74 Al aus einer 
Tiefe von 108 m. In welcher Zeit würden alle 3 Maſchinen ver⸗ 
einigt 2436 fl Waſſer auf eine Höhe von 270 m zu bringen im⸗ 
ſtande ſein? 8 


177) Vier Urſachen bringen einzeln in den Zeiten 4, 4, tz und 
1 die Wirkungen e, ez, ez und e, hervor. In welcher Zeit bringen 
die vier Urſachen, gleichzeitig wirkend, die Wirkung E hervor? 


178) Jemand ſoll 2007 , nach 5 Monaten, 3395 % nach 7 
Monaten, 6740 % nach 13 Monaten zahlen. Nach wieviel Mo⸗ 
naten iſt die ganze Summe von 12 142 / zu bezahlen ?*) 


179) Jemand ſoll in fünf Terminen folgende Summen bezahlen: 
ach nach p, b c nach q, ecH nach r, d oi nach s und ecH 
nach 2 Monaten. Nach wieviel Monaten kann er die Summe 
(a +b+c+d+te)cH auf einmal entrichten? 


180) Jemand hat drei Summen zu bezahlen, und zwar 1013 K 
nach 34 Monaten, 431 K 4 Monate ſpäter und die letzte Summe 
endlich wieder 4 Monate ſpäter. Wie groß iſt die letzte Summe, 
wenn er die drei Summen zuſammen in 64 Monaten, ohne Nutzen 
und Schaden zu haben, bezahlen kann? 


181) Jemand hat 1980 % nach 54 Monaten zu zahlen; da 
er aber dieſe Summe nicht auf einmal entrichten kann, ſo bezahlt 


) Der Diskonto werde bei dieſem Beiſpiele, wie bei den folgenden, jedesmal, 
wie gebräuchlich, in Hundert gerechnet. Man vergleiche die Beiſpiele 22 und 
23 in § 105, bei welchen der Diskonto auf Hundert gerechnet wird. 
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er nach 3 Monaten 440 /, 14 Monat ſpäter 550 % und wieder 
2 Monate ſpäter 770 . Wie lange kann er den Reſt von 220 % 
noch in Händen behalten? 


182) Jemand übernimmt ein Geſchäft mit der Bedingung, in 
10 Monaten eine gewiſſe Summe zu bezahlen. Er kommt mit dem 
Eigentümer des Geſchäftes überein, ihm nach einer beſtimmten 
Zeit, und zwar in 4 Terminen von 3 zu 3 Monaten, jedesmal 
den vierten Teil der Summe abzutragen. Nach wieviel Monaten 
beginnt die erſte Zahlung? 


183) Jemand hat eine Summe von 1698 % nach 44 Monaten 
abzutragen. Er kommt mit dem Gläubiger überein, nach einer 
beſtimmten Zeit 324 % zu zahlen, 3 Monate ſpäter 384 , 
alsdann 2 Monate ſpäter 530 % und zuletzt nach 14 Monat 
15 Reſt abzutragen. Nach wieviel Monaten beginnt die Zah— 
ung? - 


184) Jemand kauft ein Haus für 18900 Fee unter der Bedingung, 
dieſe Summe nach 15 Monaten zu zahlen. Er kommt mit dem 
Verkäufer überein, nach 3 Monaten 2100 Fer und nach dieſer 
Zeit in 5 gleichen Terminen jedesmal 3360 Fre abzutragen. In 
welchen Terminen erfolgen die Zahlungen? 


185) Jemand hat eine beſtimmte Summe in 10 Monaten zu 
zahlen. Er kommt mit dem Gläubiger überein, in vier Terminen, 
von denen jeder 24 Monate länger ſei, als der ganze vorher— 
gehende, jedesmal den vierten Teil der Summe abzutragen. Wie⸗ 
viel Monate muß der erſte Termin umfaſſen, wenn der Diskonto 
in Hundert gerechnet wird und keiner der Beteiligten Nutzen oder 
Schaden erleiden ſoll? 


186) Jemand hat eine Summe von 2000 K nach 14 Monaten 
zu zahlen; er kommt mit dem Gläubiger überein, in 5 Terminen, 
von welchem jeder um 10 Monat länger ſei, als der ganze vor⸗ 
hergehende, die Schuld abzutragen, und 77 55 bei dem erſten Ter⸗ 
mine 200 K, und bei jedem folgenden 100 K mehr. Nach welcher 
Zeit muß der erſte Termin angeſetzt werden, wenn den Beteiligten 
weder Nutzen noch Schaden erwachſen ſoll? 


187) Jemand hat eine beſtimmte Summe nach einer gewiſſen 
Zeit zu zahlen. Er kommt mit dem Gläubiger überein, die Summe 
in vier gleichen Terminen, von denen jeder 4 der feſtgeſetzten Zeit 
betragen ſoll, zu entrichten, und zwar in jedem folgenden Termine 
100 % mehr, als in dem vorhergehenden. Wie groß iſt die zu 
bezahlende Summe? 


188) Zu einem gemeinſchaftlichen Geſchäfte gibt A 600 , 
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auf 4 Monate, B 480 # auf 6 Monate und O 360. % auf 8 
Monate. Wieviel bekommt jeder von 408 / Gewinn? 


189) Jemand vermachte kurz vor ſeinem Tode durch ein 
Legat einer weitwohnenden Witwe nebſt ihrem Kinde eine Summe 
von 3800 %. Da ihm nicht bekannt war, ob das Kind ein Sohn 
oder eine Tochter ſei, ſo beſtimmte er, daß, falls die Witwe einen 
Sohn habe, die Mutter 2, der Sohn 3 des Legates erhalten 
ſolle; beſitze aber die Mutter eine Tochter, ſo ſolle umgekehrt die 
Mutter 3, die Tochter 3 der genannten Summe erhalten. Auf 
Nachfrage ergibt ſich, was dem Erblaſſer nicht bekannt war, daß 
die Erbin Mutter zweier Kinder war, eines Sohnes und einer 
Tochter. In welcher Weiſe war nun nach dem Willen des Erb⸗ 
laſſers das Legat von 3800 / zu verteilen? | 


190) Drei Fuhrleute haben 700 408 , verdient. A hat 
1500 Ag 75 km weit, B 600 kg 1124 Am weit, C 1250 kg 
60 km weit gefahren. Wieviel kommt jedem zu? 


191) Ein Arbeiter verdient, wenn er täglich 9 Stunden ar⸗ 
beitet, in 8 Tagen ſoviel, als ein anderer in 7 Tagen, wenn er 
täglich 10 Stunden arbeitet. Einige Zeit hindurch haben beide 
emeinſchaftlich jeden Tag gleichviel Stunden gearbeitet und zu⸗ 
fein 49 NM 70 & verdient. Wieviel gebührt jedem der⸗ 
ſelben? 


192) Drei Kaufleute, A, B und C, tragen zu einem Geſchäfte 
gemeinſchaftlich bei und kommen überein, den Gewinn ver⸗ 
hältnismäßig nach den Einlagen, den Verluſt aber im um⸗ 
gekehrten 5 der 800 zu teilen. Wenn nun A 
2970 M, B 6930 K und O 3080 A einlegt und nach einem Jahre 
fi) ein Verluſt von 2345 M ergibt, wieviel hat jeder Teilnehmer 
am Verluſte zu tragen? 


193) Ein Kaufmann A handelt 6 Monate lang mit 3000 &, 
darauf läßt er den B und O an ſeinem Handel teilnehmen. 
B trägt 1800 K, C 2000 K bei. Nachdem fie 10 Monate 
gehandelt haben, tritt ein Vierter, D, in die Geſellſchaft, kauft 
dem A 1200 K, dem B 400 M ab und ſchießt außerdem noch 
600 K dazu. Nach 8 Monaten nehmen dieſe einen Fünften, 
E, in ihre Geſellſchaft auf, der dem A 200 M, dem B ebenfalls 
200 K abkauft und noch 1000 M beſonders beiträgt. Vier 
Monate nachher trennen ſich die Mitglieder der Geſellſchaft und 
haben 13 272 K Gewinn unter ſich zu teilen. Wieviel fällt 
auf jeden, wenn A und C außerdem wegen beſonderer Dienſt— 
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leiſtungen ſo vergütet werden ſollen, daß A 124 Prozent und C 
5 Prozent mehr erhalten, als ihnen ſonſt nach dem Verhältniſſe 
ihrer Einlagen zukommen würde? 


194) Drei Bauern mieten für 180 K eine Wieſe zur Weide für 
ihr Vieh. A treibt eine beſtimmte Menge Vieh 12 Wochen lang, 
B 11 Stück mehr, als A, 10 Wochen lang, und O endlich 50 Stück 
13 Wochen lang auf dieſelbe. Wenn nun C 974 K bezahlt, wie⸗ 
viel müſſen A und B einzeln bezahlen? 


195) Zu einer gemeinſchaftlichen Mahlzeit gibt Cajus 7, Sem⸗ 
pronius 8 Schüſſeln, jede von gleichem Werte. Ehe ſie die Mahl— 
zeit beginnen, kommt Titus hinzu und ſetzt ſich mit zu Tiſche. 
Nachdem er gegeſſen, zahlt er 30 Silberlinge und verteilt dieſelben 
unter Cajus und Sempronius nach Verhältnis der Anzahl der 
Schüſſeln, welche jeder mitbrachte; erſterem zahlt er 14, letzterem 
16 Silberlinge. Sempronius, hiermit nicht zufrieden, verlangt 
richterlichen Ausſpruch. Wie müßte derſelbe lauten? 


196) Drei Knaben ſetzten ſich unter einen Baum, um ihr mit⸗ 
gebrachtes Obſt zu verzehren. Der erſte legte 34, der zweite 28, 
der dritte 22 1 8 vor ſich hin. Als ſie eben anfangen 
wollten, kam ein anderer Knabe hinzu. Darf ich miteſſen? — Recht 
gern! war die Antwort, und ſie verzehrten die ſämtlichen Pflau⸗ 
men zu gleichen Teilen. Der vierte Knabe legte dafür 84 Nüſſe 
hin, welche die Zurückbleibenden unter ſich in der Weiſe verteilten, 
daß der erſte 34, der zweite 28, der dritte 22 erhielt. War die 
Verteilung gerecht? Wie heißt die Auflöſung der Aufgabe, wenn 
für 34, 28, 22, 84 die allgemeinen Zeichen a, ö, c und a+b-+e. 
geſetzt werden? 


197) Welche Zahl muß zu jeder der Zahlen 3 und 7 addiert 
werden, wenn das Verhältnis der Summen dem Verhältniſſe der 
Zahlen 3:4 gleich werden ſoll? Ä 

198) Um welche Zahl muß ich die beiden Glieder des Saale 
niſſes 339: 355 vermehren oder vermindern, damit das Verhältnis 
ſich in das Verhältnis 21: 22 verwandle? 


199) Welche Zahl muß vom Nenner und Zähler des Bruches 79 
ſubtrahiert werden, damit der Wert desſelben gleich J wird? fe 


200) Vier Orte, A, B, C und D, liegen hintereinander auf 
einer Landſtraße. Gehe ich gleichmäßig fort, ſo gebrauche ich von 
A bis B 24 Stunden, von C bis D 5 Stunden. Die Zeit, die ich 
von A bis O gebrauche, verhält ſich zu der, die ich von B bis D 


172 IV. Abſchnitt. Gleichungen. 


— — — — 


nötig habe, wie 3:5. In wieviel Stunden mache ich den Weg 
von B bis C? 


201) q) Um welche Größe muß jede der Größen a und ö ver⸗ 
mehrt oder vermindert werden, damit das Verhältnis der Summen 
oder Differenzen dem Verhältniſſe p: 9 gleich werde? 

8) Zu zwei Zahlen, a und 5, eine dritte Zahl zu ſuchen, ſo⸗ 
daß der Unterſchied zwiſchen der erſten und dritten ſich zum Unter⸗ 
ſchiede zwiſchen der dritten und zweiten verhält, wie die erſte zur 
zweiten. 

Bemerkung. Eine ſolche Zahl heißt das harmoniſche Mittel der beiden 
Zahlen. Der reziproke Wert des harmoniſchen Mittels zweier Zahlen 
iſt gleich der halben Summe der reziproken Werte der beiden Zahlen. 
Warum? 

202) Von welcher Zahl muß ich die beiden Größen a — b und 
4 ＋ b abziehen, damit das Verhältnis der beiden Differenzen dem 
Verhältniſſe a: 5 gleich werde? | | 

203) Ein Diftanzreiter, der von einem Orte A nach einem anderen 
B geht, findet einige Zeit nach ſeiner Abreiſe, daß das Verhältnis 
des abgemachten Weges zu dem noch zurückzulegenden gleich dem 
Verhältniſſe 2:3 iſt, und daß, wenn er noch 60 Kilometer weiter 
reiſt, genanntes Verhältnis in das von 6:5 übergehen muß. Wie 
weit iſt A von B entfernt? 

204) Durch fünf hintereinander liegende Dörfer, A, B, C, D 
und E, geht eine Landſtraße; A iſt von B 261 hm, D von E 
15 Am entfernt. Die beiden Entfernungen BC und CD ſtehen in 
dem Verhältniſſe 2:3 und die beiden Entfernungen AO und CE 
in dem Verhältniſſe 3: 2. Wie weit iſt B von C und C von D 
entfernt? 

205) Vermehre ich das erſte Glied des Verhältniſſes : n um 
eine gewiſſe Zahl, und vermindere das zweite Glied um das p-fache 
derſelben Zahl, ſo iſt das Verhältnis der beiden veränderten Glieder 
dem Verhältniſſe 7: s gleich. Wie heißt jene Zahl? 

206) Drei Spieler, A, B und C, ſpielen Karten; A brachte 10, 
B 57, C 29 c. mit. Nach dem Spiele verhält ſich der Anteil 
des A zu dem des B, wie 1:3, und der Anteil des O verhält 
ſich zu dem Gewinne des A, wie 3: 1. Wieviel hatte C ge⸗ 
wonnen oder verloren? 


Miſchungs-Aufgaben. 
207) Ein Kaufmann hat zweierlei Sorten Tabak; von der einen 


koſtet das Kilogramm 4 , von der andern 2,40 4. Er will beide 
Sorten miteinander vermengen, ſo daß er das Kilogramm ohne Nutzen 
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und Schaden zu 3,40 % verkaufen kann. Wieviel muß er, um 
32 Ag zu erhalten, von jeder Sorte nehmen? 


208) Wie heißt die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
für 4, 2,40, 3,40 und 32 die allgemeinen Zeichen m, „, p und a 
geſetzt werden? Iſt die Auflöſung immer möglich? 


209) Ein Eſſighändler will ſeinen zu ſtarken Eſſig mit Waſſer 
verdünnen. Unvermiſcht würde er das Hektoliter zu 18,75 % ver⸗ 
kaufen. Wieviel Waſſer muß er zu 24 ful hinzuſetzen, um das 
Liter zu 15 % verkaufen zu können? 


210) Jemand will zwei Weinſorten in dem Verhältniſſe 3: 2 
miteinander vermiſchen. Das Hektoliter der einen Weinſorte koſtet 
144 . Von welchem Preiſe muß er die zweite Weinſorte neh- 
men, um Wein zu erhalten, von dem das Hektoliter 126% / koſtet? 
Von welchem Preiſe muß aber das Hektoliter der zweiten Sorte 
ſein, wenn das Hektoliter der erſten Sorte 210 (koſtet? 


211) Wie heißt die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
für die Zahlen 3, 2, 144 und 126 die allgemeinen Zeichen a, b, m 
und p geſetzt werden, und in welchem Falle iſt die Auflöſung der 
Aufgabe unmöglich? 


212) 945 kg. einer aus 3 Teilen Silber und 4 Teilen Kupfer 
beſtehenden e ſollen ſo mit Kupfer verſetzt werden, daß 
auf 7 Teile Kupfer 2 Teile Silber kommen. Wieviel Kupfer muß 
zu der Miſchung geſetzt werden? 


213) In 255 kg eines Weingeiſtes ſind Waſſer und Alkohol 
(waſſerfreier Weingeiſt) dem Gewichte nach in dem Verhältniſſe 
2: 3 gemiſcht. Wieviel Waſſer muß dem Weingeiſte durch Deſtil⸗ 
lation entzogen werden, damit das Gewichtsverhältnis des Waſſers 
und des Alkohols e ede 


214) Wieviel Prozent Waſſer muß dem Waſſer einer 6lötigen 
Salzſole (d. i. Salzwaſſer, welches in 100 Lt 6 Lt Salz enthält) 
entzogen werden, wenn dieſelbe 18lötig werden ſoll? 


215) Wieviel 24lötige Salzſole muß zu 3715 Ag einer 6lötigen 
Salzſole hinzugeſetzt werden, wenn die Miſchung 16lötig werden ſoll? 


216) Wieviel Silber von dem Feingehalte 700 [520] und wieviel 
von dem Feingehalte 900 [950] hat man zu nehmen, um 78 [100] 4 
Silber von dem Feingehalte 750 [821] zu erhalten? 


Bemerkung. Der Feingehalt des Silbers wurde früher in Loten, der des 
Goldes in Karaten angegeben. Zwölflötiges Silber war ein ſolches, 
welches in einem halben a (viertel Kilogramm) oder in einer Mark 
(a 16 Lt) 12 Lt Silber und 4 Lt Kupfer enthielt; 18karatiges Gold ein 
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ſolches, welches in einer Mark (à 24 Karat) 18 Karat reines Gold und 
6 Karat Zuſatz enthielt. Nach dem Münzvertrage vom 24. Januar 1857 
ſoll das Kilogramm als ausſchließliches Münzgewicht eingeführt werden. 
Der Feingehalt des Silbers ſowohl als des Goldes ſoll, wie es bisher 
in Frankreich üblich war, in Tauſendteilen angegeben werden. Silber 
von dem Feingehalte 900 iſt alſo ein ſolches, welches in 1000 Teilen 
900 Teile reines Silber und 100 Teile Zuſatz enthält. 


217) Wieviel 1Alötiges Silber und wieviel 10lötiges Silber 
mußten früher zuſammengeſchmolzen werden, um 15 Mark 13lötiges 
Silber zu erhalten? 


218) Wieviel Kilogramm Silber müſſen mit 100 Kilogramm Silber⸗ 
rubeln von dem Feingehalte 8681; zuſammengeſchmolzen werden, um 
Silber vom Feingehalte 900 der öſterreiſchiſchen Gulden zu erhalten? 


219) q) Wieviel Kilogramm Kupfer hat man zu 500 kg von 
dem Feingehalte 750 der preußiſchen Talerſtücke zu ſetzen, um Silber 
von dem Feingehalte 520 zu erhalten? | 


6) Wieviel Kilogramm Kupfer hat man mit 500 Ag engl. Sove⸗ 
reigns, welche von dem Feingehalte 9163 ſind, zuſammenzuſchmelzen, 
um Gold von dem Gehalte 900 der Zwanzigmarkſtücke zu erhalten? 


220) Wieviel betragen in Paris 6,54 kg Silber à 875 fein, wenn 
das Kilogramm fein Silber 222 Fre 3 Cent koſtet? 


221) Wieviel beträgt der Wert eines Silberbarren in Paris, 
wenn derſelbe 9 kg wiegt und 825 %) fein iſt, das Münzſilber 
à 900 fein 197 Fec gilt und 31% Agio gerechnet werden? 


222) Welchen Wert hat ein Silberbarren à 875 fein, der 32,8 kq 
wiegt, in Berlin, wenn 200 % Münzſilber ein Kilogramm feines 
Silber enthalten? 


223) Vermindert man jeden der Faktoren der beiden ungleichen 
Produkte 52.45 und 66-37 um dieſelbe Zahl, jo werden die 
neuen Produkte einander gleich. Wie heißt die Zahl? | 


224) Ein Schüler hat eine geometriſche Proportion zwiſchen vier 
Zahlen. Da ihm die Zahlen zu groß dünken, ſo zieht er zur 
bequemeren Überſicht von jedem der vier Glieder gleiches ab und 
erhält hierdurch die falſche Proportion 41:93 = 7:51. Wie 
heißt die urſprünglich richtige Proportion? ö 
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225) Es ſoll eine Zahl von der Eigenſchaft angegeben werden, 
daß, wenn man jedes der Glieder der Proportion a: 0 = : d 
um dieſelbe vermehrt oder um dieſelbe vermindert, eine zweite rich- 
tige Proportion zum Vorſchein kommt. 


226) Zwei Zahlen, die zuſammen 70 ausmachen, ſtehen in einem 
gewiſſen Verhältniſſe. Das Verhältnis kehrt ſich um, wenn die 
eine Zahl um 14 vermehrt, die andere um 14 vermindert wird. 
Wie heißen die Zahlen? 


227) q) Das Quadrat einer gedachten Zahl iſt um 1188 größer, 
als das Quadrat der um 6 kleineren Zahl. Wie groß iſt die ge⸗ 
dachte Zahl? 6) Das Quadrat des Dreizehnfachen einer gedachten 
Zahl, weniger das Quadrat des um 3 vermehrten Zwölffachen, iſt 
dem Quadrate des um 9 verminderten Fünffachen derſelben Zahl 
gleich. Wie groß iſt die gedachte Zahl? * 5 


228) In einer alten chineſiſchen Arithmetik, Kiu tschang 
benannt, welche um 2600 v. Chr. verfaßt und um 1250 n. Chr. 
von Tsin Kiu Tshaou erläutert und vermehrt herausgegeben fein 
ſoll, kommen folgende zwei Beiſpiele vor: 1) Im Mittelpunkte eines 
quadratiſchen Teiches von 10 Fuß Länge und Breite wächſt ein 
Schilf, das ſich einen Fuß hoch über dem Waſſer erhebt. Als 
man dasſelbe an das Ufer, nach der Mitte einer Seite zog, reichte 
es nur bis an den Rand des Teiches. Welche Tiefe hat das 
Waſſer? 2) Ein 10 Fuß hoher Bambus iſt nach oben hin gebrochen. 
Berührt nun beim Umbiegen die Spitze des Rohres den Boden, ſo 
iſt ſie 3 Fuß vom unterſten Ende des Bambus entfernt. In 
welcher Höhe befindet ſich der Bruch? *) | | 


229) Vermehre ich eine Zahl, die ich im Sinne habe, um 2 und 
ziehe aus der Summe die Quadratwurzel, jo erhalte ich 2. Wie 
heißt jene Zahl? 


230) q) Lege ich eine Anzahl Markſtücke, die ich beſitze, in 
Form eines Quadrats nebeneinander, ſo fehlen mir 25 Stück; 
vermindere ich aber jede Seite des Quadrats um 2, ſo bleiben mir 
31 , übrig. Wieviel Mark beſitze ich? | | 


5) Eine beſtimmte Anzahl Nüſſe, die ich beſitze, habe ich in Form 
eines gleichſeitigen Dreieckes nebeneinander gelegt. Ich ge 
winne eine gewiſſe Menge, mit welcher ich verſuche, das gleichſeitige 

Dreieck zu vergrößern. Lege ich zwei Reihen dazu, ſo habe ich 


*) Bei beiden Beiſpielen kommt der pythagoreiſche Lehrſatz in Anwendung. 
r der Chineſen vergleiche man Biernatzki in Crelles Journal, 
52, S. 76. 18 N 
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9 Nüſſe übrig; will ich drei Reihen hinzulegen, ſo fehlen mir 
ebenſoviel Nüſſe, als ich vorhin übrig hatte. a) Wieviel Nüſſe 
lagen an jeder Seite? b) Wieviel Nüſſe beſaß ich anfangs? o) Wie⸗ 
viel Nüſſe habe ich gewonnen? 

231) Ein Weinbauer will einen rechtwinkligen Weingarten, deſſen 
Länge ſich zur Breite wie 7:5 verhält, mit Weinſtöcken bepflanzen. 
Setzt er dieſelben in gleichen Entfernungen nebeneinander, ſo bleiben 
ihm von einer gewiſſen Anzahl Stöcke 2832 übrig. Setzt er die⸗ 
ſelben näher zuſammen, ſodaß auf die längere Seite 14, auf die 
kürzere 10 Stöcke mehr kommen, ſo bleiben ihm nur 172 übrig. 
Wieviel Stöcke hat er zum Verpflanzen? “) 

232) Ich habe drei hohle Würfel von verſchiedener Größe; der 
erſte iſt 5 cm höher, als der zweite, und der zweite 5 cm höher, 
als der dritte. Fülle ich den zweiten leeren aus dem erſten vollen 
Würfel und hierauf den dritten leeren aus dem zweiten vollen, ſo 
befinden ſich im erſten Würfel 1350 com Waſſer mehr, als im 
zweiten. Wieviel com enthält jeder der drei Würfel? 

233) Bilde ich von vier aufeinander folgenden Zahlen die vierten 
Potenzen, ſubtrahiere je zwei aufeinander folgende voneinander, 
siehe hierauf j 110 der drei aufeinander folgenden Differenzen 
und endlich die beiden letzten Differenzen voneinander ab, ſo er⸗ 
halte ich 204. Wie heißen die vier Zahlen? 

234) Welchen Zahlenwert hat man in dem Produkte: 

(a? + ab + xb2) (a? — ab + xb2) 
1 x zu ſetzen, damit das Produkt das einfache Reſultat a4 + 2594 
gebe? 
235) Welchen Zahlenwert hat man in dem Produkte: 
(a? + zab + xb2) (a? - zab + xb2) 
für © zu ſetzen, damit das Reſultat at + ©2bt herauskomme? 


§ 64. 
Auflöſungen der Aufgaben in § 63. 
1) 37. 2) 36. 3) 36. 4) 53. 
5) a) durch 4 [13]; 8) in 392 [637]. 


6) a) 6; ö) 32. 7) Von 8. 8) 67. 9) 7035]. 10) 24 [74]. 
11) 12 29. 12) (a — Y) m. 13) 3613. 14) 343 [30]. 


*) Man vergleiche die Bemerkung zu 35 in $ 33a. 
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2 722 


1 #5 9,7 
19) a) 56; P) 4. 


7˙ 
„ — 2. 17) 84. 


10 11051] 16) 0 
18) a) 54; Ber ober _—— 


20) 21 und 9 [77 und 47. 


21) a) In der rechten 24, in der linken 30 Heller; 5) in der 
rechten 1 % 97 &, in der linken 3 , 21 &. 

22) q) Die Nacht dauert 18 Stunden 30 Minuten, der Tag 
5 Stunden 30 Minuten; Sonnenaufgang erfolgt um 9 Uhr 15 
Minuten morgens, Sonnenuntergang um 2 Uhr 45 Minuten nach⸗ 
mittags; 6) die anhaltende Nacht dauert 34 Monate ). 

23) In der erſten Klaſſe 23 [25], in der zweiten 27 [30], in der 
dritten 35 [36], in der vierten 38 [32] Schüler. 

24) 12 Apfelbäume, 7 Birnbäume, 9 Kirſchbäume, 8 Johannis⸗ 
beerſträucher und 15 Stachelbeerſträucher. 25) 6 m. 

26) g) Zu 16 , 20 2; 6) 560 Norwegiſche Silberkronen. 

27) 187 m. 

28) 8,167 573 hm Sauerſtoffluft und 30,725 632 cbm Stick⸗ 
ſtoffluft. 29) 154 f. 

30) 220 Kavalleriſten, 660 Artilleriſten und 2640 Infanteriſten. 

31) Die heiße Zone 3687007 nr, jede der gemäßigten Zonen 
2 404 57072 und jede der kalten 382 5457 Quadratmeilen. 

32) Das erſte 90, das zweite 100 und das dritte 480 f. 

33) a) In der rechten Taſche 11, in der linken 5 %; 6) in der 
rechten Taſche 86, in der linken 42 Heller. 

34) g) 1836 ; £) 12 800 m. 

35) 1818 Fc. 36) 80 . 37) 8750 M. 


38) 1005 4. 39) 5200 M. 40) 957 M. 


100 -, p 100 
41) 100 I 100 K &. D 


43) Zu 41 Prozent. 44) In 74 Jahren. 45) 1700 &. 
46) Auf 1800 . 47) 100 - . 48) In 25 Jahren. 


49) Zu 64 Prozent. 50) 900 %. 51) 256. 

52) Der älteſte hat 2220, der zweite 111, der dritte 1,11 .. 

53) 15 Zwanzigmarkſtücke, 10 Einmarkſtücke, 4 Zehnpfennigſtücke 
und 3 Zweipfennigſtücke. 

54) A erhält 4608, B 3072 und C 2048 M. 

55) 765 auf Buchen, 685 auf Eichen und 461 auf Kiefern. 


) Wegen der Refraktion iſt genau genommen die Zeit der völligen Ab⸗ 
weſenheit der Sonne etwas geringer, als die der anhaltenden Anweſenheit. 


Heis, Sammlung. 12 
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56) 5800 M. 57) 36 000 . 58) 12 Jahre. 
59) Nach 20 Wochen. 60) 6000 . 61) 54 Stunden *). 
9 Anzahl der Apfel, welche Eros zu Anfang beſaß, war 
) 


63) 50 Jahre. 64) 28%. 65) 84 Jahre“). 66) 315 Stück. 

67) «) 63 [364]; 5) 96. 

68) 300 , [100 AJ. 69) 14400 %. 70) 6330 Fes. 

71) 142 857 [428 571]. 72) 857 142. 73) Von 290 [21]. 

74) 4. 75) 4. OR; 77) 754. 78) 30 Jahre. 

79) Der Lohn eines Meiſters 5 M. 80) 200 Stück. 

81) 12 ; (am — 120): (12 — m)]) M. 82) 15 K. 

831 je, 84) 420 ha. 85) 3 Drachmen. 

86) A erhält 1686, B 2200 und C 3520 ha. 

87) Zu einer Höhe von 3296 m. 88) 288 M. 

89) A iſt von B 100 Meilen entfernt. Im ganzen legte das 
Schiff 11944 Meilen zurück. 

8 * (% — 1) (b ＋ 1) (e — 1) d Æ＋ 1) i 

Ma Di Te Deere 

91) Mit 960 K. 

92) A erhält 2800, B 3900, C 5138, D 2196 und E 2966 Fec. 

93) 28. 94) 7 M. 95) A und B 101, C 202 Stück. 

96) In einer Entfernung von 2 km. 

97) Nach zwei Jahren wird der Vater Smal, nach 5 Jahren 
5mal ſo alt fein, als ſein Sohn, und vor 14 Jahr war der Vater 
57mal ſo alt, als ſein Sohn. 


98) Entweder nach er 


I — mM 
Jahren, oder vor er Jahren, 


je nachdem 5 Sund 9 SI, oder 1 = und 1 q ſiſt. Die 


Auflöſung der Aufgabe iſt unmöglich: 1) wenn für den Fall, daß 

(min),<g und 91, oder (min)>g und zugleich J C1, 

das Reſultat —.— 15 größer iſt, als m oder ; 2) wenn g—1 

und zugleich * S m iſt. Sit aber 9 1 und an = m, oder 

n — m, ſo wird das Reſultat g; letzterer Quotient iſt in dieſem 

Falle ganz unbeſtimmt und bezeichnet jede beliebige Anzahl Jahre. 
99) 30 Jahre. | 


100) mn = —, Soll die Auflöſung Sinn haben, fo darf das 


*) Die Aufgaben 61, 62, 64 und 65 ſind entnommen den „Arithmetiſchen Epi⸗ 
grammen der griechiſchen Anthologie“, welche von Profeſſor Zirkel in Bonn I e 
Programm des Gymnaſiums zu Bonn, 1853, ſorgfältig bearbeitet worden ſind. 
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Reſultat nicht negativ“) werden; es muß alſo zugleich p=1 
und » p fein; ebenſo darf nicht n—=p und zugleich p>1 
md fein. Sit » p und zugleich v = 1, mithin auch 7 = 1 
ſo erhält man als Reſultat den unbeſtimmten Ausdruck 2, d. h. 
jedes beliebige Alter genügt der Anforderung. Denſelben Ausdruck 2 
erhält man, wenn m = O und n=p geſetzt wird. 

101) Vor 12 Jahren. 102) Nach 7 Jahren. 

103) 7 Am. 104) 15 Am. 105) 90 Stränge. 

106) Er beſitzt 100 kg. Der Einkaufspreis beträgt für das Kilo» 
gramm 1,36 % (68 fi). 

107) Der Behälter faßt 240 £ und muß jede Minute 8 1 Zufluß 
erhalten. 


> 


> 


108) 34 chm. 109) Nach 54 Monaten. 

110) 100: (100 — n). 111) 100 : (100 + n). 

112) Zu 164 Prozent. 113) Jede der Summen beträgt 
1280 % und der Diskonto 72 Prozent. 

114) en und le), 115) Er verliert 4 Prozent. 


ns — ms’ 

116) Man gewinnt [(100 + ) v — 100p] :p Prozent, oder vers 
liert [100p — (100 + ) p]: ꝓ Prozent, je nachdem 100 = 
(100 ＋ n)p' iſt. Man gewinnt und verliert nichts, wenn 100 v 
(100 + 7) y iſt. 

117) q) Er gewinnt 33 Prozent; 

56) er gewinnt entweder (100 — n) p — 100p] :p Prozent, 

oder verliert 100 — (100 — 7) p]: ꝓ Prozent. 

118) 150. ö 

119) Heinrich I. 919—936; Otto I. 936—973; Otto II. 973 — 
983; Otto III. 9831002; Heinrich II. 1002 —1024. 


*) Ein negatives Reſultat, als Antwort auf eine Frage, hat nicht immer 
Bedeutung, ſondern zeigt nur an, daß es nicht möglich iſt, unter den aufgeſtellten 
Bedingungen die Aufgabe zu löſen. Ein negativer Wert genügt nur in arith⸗ 
metiſcher Hinficht, indem er, an die Stelle von » geſetzt, die beiden Seiten der 
aus den nene Größen konſtruierten Gleichung einander gleich macht. Zu— 
weilen kann man das gefundene negative Reſultat in ein entſprechendes poſi⸗ 
tives verwandeln und ſomit jenem Bedeutung geben; wenn man nämlich imſtande 
iſt, durch Umänderung der aufgeſtellten Frage den Anſatz der Gleichung ſo 
einzurichten, daß allenthalben +x in — x und — & in u ſich verwandelt. 
Schals geſchieht dieſes dadurch, daß man die Frage nach Vermögen in die nach 

chuld, die Frage nach Fortſchreiten im Raume und in der Zeit in die 
nach Rückſchreiten im Raume und in der Zeit u. ſ. w., und umgekehrt, ver⸗ 
ändert. So kann z. B. das erſte Reſultat in Nr. 98 als allgemeine Antwort 


auf beide Fragen dienen, wobei in dem Falle, daß — I? negativ wird, die 


Antwort ſich auf die vergangene Zeit bezieht. In dem Beiſpiele 100 dagegen 
kann ein negatives Reſultat gar nicht gedeutet werden. | 


12* 


180 IV. Abſchnitt. Gleichungen. 


120) Nach 6 [5] Tagen werden beide zuſammentreffen und zwar 
in einer Entfernen von 315 [2343] Kilometer vom Orte B. 

121) Nach : ( — ) Zeiteinheiten wird der zweite Körper den 
erſten einholen, in einem Abſtande von ed: ( — ) Meter von 
dem entfernteren Orte. Die Auflöſung der Aufgabe iſt unmöglich, 
wenn e = c und! it, in welchem Falle das Reſultat = oo 
wird. Iſt aber zugleich “ = und 4 = O, fo erhält man als 
Reſultat den Ausdruck 3, der alsdann jede beliebige Zeit bedeutet, 
wie es ſich auch aus der Natur der Sache ergibt. Iſt endlich 
ce ec, jo wird d: ( — c) negativ und bedeutet im allgemeinen 
einen unmöglichen Wert. Beginnen nämlich die beiden Körper 
an den Orten A und B ihre Bewegungen, ſo werden ſie natürlich 
nicht zuſammentreffen können, wenn der folgende eine kleinere Ge⸗ 
ſchwindigkeit hat, als der vorhergehende. Wird aber die Frage der 
Aufgabe allgemein fo geſtellt: „Wenn von zwei ſich gleichförmig 
nach derſelben Richtung hin bewegenden Körpern der eine in jeder 
Zeiteinheit c, der andere nachfolgende aber ce’ Meter zurücklegt, und 
zu einer gewiſſen Zeit ihre wechſelſeitige Entfernung d ift, nach 
wieviel Zeiteinheiten werden ſie zuſammentreffen?“, ſo deutet für 
den Fall, daß Tc, das negative Reſultat d: ( — ec) darauf 
hin, daß man die Frage: „Nach wieviel Zeiteinheiten werden, 
ſie zuſammentreffen?“ in die: „Vor wieviel Zeiteinheiten waren 
ſie beiſammen?“ umzuändern habe. Das Reſultat als Antwort 
auf die letztere Frage wird alsdann ein poſitives ſein. 

122) Nach 6 (4) Tagen in einer Entfernung von 236,25 262, 3 
Kilometer vom Ausgangspunkte des erſten. 


123) Nach ABEL Zeiteinheiten. Dieſes Reſultat läßt ſich aus 


dem der 121. Aufgabe ableiten, wenn man » negativ nimmt. 

124) Nach 64 Stunden in einer Entfernung 6042 in von A. 

125) 1874 km. 126) Nach ne: ( — ce) Zeiteinheiten. 

127) In 5 Stunden nach Abgang des erſten und in 4 Stunden 
nach Abgang des zweiten Schiffes in der Entfernung 60,5 hm von 
Brunsbüttel. 

128) In (d ＋ ne) : ( g c) Zeiteinheiten nach Abgang des 
erſten, oder in (d — ne): ( ge) Zeiteinheiten nach Abgang des 
zweiten Körpers. 

129) 30 m. 130) 45 fm. 

131) Der Perſonenzug legt 45 km in der Stunde zurück und 
wird in 210 km Entfernung vom Schnellzug überholt. 

132) In nt: (n — m) Zeiteinheiten nach Abgang des erſten, oder 
in mt: (n — m) Zeiteinheiten nach Abgang des zweiten Körpers. 

133) Nach » Stunden. 


§ 64. Auflöſung der Aufgaben in 8 63. 181 


134) In (Set d): (0 — )*) Minuten nach Abgang des 
erſten Nörpers, oder in (Set d): —c) Minuten nach Abgang 
des zweiten Körpers, wenn = mia und “ = : b geſetzt wird. 
Die Auflöſung iſt möglich, wenn an =bm und mt O iſt; 
unmöglich, wenn an = hm und mt KS iſt; unbe⸗ 
ſtimmt, wenn + mt ad = O und zugleich an — bm = 0. Das 
Reſultat wird endlich negativ und läßt eine Deutung zu, wenn 
Im San und mt ad = iſt. 

135) Um 3 Uhr 13 Minuten nachmittags fielen die Mittelpunkte 
beider Scheiben zuſammen. Um 2 U. 11 M. 43,4 Sek. berührten 
ſich die Scheiben zum erſten und um 4 U. 14 M. 16,6 Sek. zum 
zweiten Male. 

136) 300 Am. 137) 2575 km, 

138) Um 9 Uhr 463 Min. 139) In 5 Slider 140) p:(1— 9). 

141) Um 1 Uhr 4545 Minuten in einer Entfernung von 

6048 Am von Köln. 

142) Entweder nach 1 Stunde 12 Minuten, oder nach 13 
Stunden 12 Minuten; im erſten Falle vor, im zweiten Falle 
nach ihrem Zuſammentreffen. 


143) Nach 5 Sekunden vor und nach - gr „Sekunden 
nach ihrem ufomeuftoßert 
144) Sowohl nach 17, als nach 234 Minuten. 
1— 4 


145) Sowohl nach e als nach — — Min. 146) „. 


147) Die Entfernung der Punkte A und B iſt t, wenn 
die Körper die Entfernung! vor ihrem Zuſammenſtoßen haben, 
dagegen nd — !, wenn fie die Entfernung 2 nach ihrem Zuſam— 
menſtoßen haben. Im erſten Falle 111 85 das Zuſammentreffen nach 


t = im zweiten Falle nach 14 65 — Minuten ſtatt. 


148) Die Fahrgeſchwindigkeit 2 43 hm ſtündlich 


149) Im erſten Falle nach 14 Stunde, im zweiten nach 143 
Stunden nach Abgang des Reiters. 


150) Die Entfernung der Orte C und D u 104 Meilen. 
151) 23941; km. 
152) 900 Kilometer; um 3 Uhr Nm. 


*) Die Zeichen + oder — vor c't beziehen ſich auf die Fragen: ? Minuten 
fi päter oder früher, ſowie die Zeichen + oder — vor d auf die Fragen: dm 
rückwärts oder vorwärts. 


182 IV. Abſchnitt. Gleichungen. 


— 


153) A iſt von B 105 km entfernt. Nach dem Zuſammen⸗ 
treffen hatte der Fußgänger noch 60 km abzumachen. 

154) Zum erſten Male um 1 Uhr 5751 Min., zum zweiten Male 
um 2 Uhr 1040 Min. uſw., jedesmal 1 Stunde 52; Min. ſpäter. 
Im ganzen werden fie 11mal übereinander ſtehen. 

155) a) 11mal, und zwar nach 12 Uhr zum erſten Mal um 
12 Uhr 32.87 Minuten, hierauf um 1 Uhr 382% Minuten, um 
2 Uhr 434 Min., um 3 Uhr 49 Min., um 41 Uhr 545, Min., 
gerade um 1 6 Uhr uſw. „jedesmal 1 Stunde 5; Min. ſpäter; 

6) 22mal, jedesmal nach 32785 Win um 3 Uhr, 3 Uhr 
32.81 Minuten, 4 Uhr 52 Minuten usw.; 

y) 1) 2383, 2) 165587, 3) 3032 Sekunden nach halb ein Uhr. 
ae 8 det Em d=ci-+-2m 


156) c) Nach _ re © — um. 
2 e e Im . D 
DR det mn d-+ct+2m uſw. 


e de e 
. Sekunden. 
C e 
157) 36 m. 158) Nach 27 — t Sekunden. 


159) Nach 5 Tagen mittags 12 Uhr mittlerer Sonnenzeit. Beide 
Uhren zeigen dann auf 12 Uhr 5 Min. 


160) q) 29 Tage 12 Stunden 44 Minuten 2,8 Sekunden. 
6) q) 13 Jahr od. 584,387 Tage, 5) c) u. d) 3 J. od. 292,19 T. 
161) q) Nach tt“: (( t) Sekunden; 
5) nach 2% a LEE Zeiteinheiten. Im N iſt 
dieſe Zeit nicht das arithmetiſche Mittel der beiden Zeiten Ser 


und 7 . „ für das Zuſammenſtoßen des Körpers A mit 90 bei⸗ 


den Körpern B und C. Nur in dem beſonderen Falle, wo “ — ce” 
oder m: == (d — : ( — ') iſt, findet dieſes ſtatt. Für 
das Beiſpiel iſt x = 10; das Mittel aus den beiden Zeiten 6 und 
18 des Zuſammenſtoßens würde 12 geben. 


162) 600. 163) In 13 Tagen. 

164) In 2 Stunden 27 Min. nach Offnung der erſten . 
165) Bacchus 36 und Silen 18 Becher. 

166) q) In 2 St. 24 Min.; 6) in mnp : on + np 45750 St. 


8 64. Auflöſungen der Aufgaben in 8 63. 183 


167) In 261 Tagen. 
168) Der leere Waſſerbehälter wird in mnp : (np + pm — mn) 


Stunden voll, oder der volle in mnp : (mn — np — pm) Stunden 
leer, je nachdem np + pm = mn iſt. 


169) Die eine 243, die andere 1701 f. 

170) Der erſte 7000, der zweite 6000, 

171) Der eine 16, der andere 18. 

172) 0) 8; a Ze Be fan =.) 

173) Die eine 30, die andere 24 Pferde. 

174) In einer Höhe von 1663 m über der Sohle. 

175) Die Tiefe beträgt 1863 m. 176) In 12 Stunden 


EH HI 
177) In der Zeit ———— r 
IS 3 ei 42 T3 C4 ＋ eg 4 1 ＋ en K Hi ＋ hats 


178) Nach 10 Monaten. 179) Nach ee Monaten: 
180) 428 K. 181) 3 Monate. 182) Nach 54 Monaten. 
183) Nach einem halben Monate. 

184) In Terminen von 44 Monaten, 

185) 14 Monat. 186) Nach 14 Monaten. 187) 1000 . 
188) A bekommt 120, B 144 und C 144 cn 

ya Mutter 1200 , die Tochter 800 %, der Sohn 


1800 


190) Dem A 180, dem B 108, dem O 120 . 
191) Dem erſten 24,50 %, dem zweiten 25,20 . 
192) A verliert 980, B 420 und C 945 K. 


193) A erhält 5418, B 2380, C 3234, D 1848 und E 
392 &. 


194) A muß 36, B 464 K bezahlen. 
195) Dem Cajus gebühren 12, dem Sempronius 18 Silberlinge, 
196) Nein. Dem erſten gebührten 52, dem zweiten 28, dem 


dritten 4 Nüſſe. Allgemein erhält der erſte 3a—b— c, der zweite 
35 — 4 — , der dritte 30 — a — b Nüſſe. 


197) 9. 198) Man muß beide Glieder um 3 vermindern. 


199) 19. 200) In 14 Stunde. 


) Newton, Arithmetica universalis. III. 2. 11. 


184 IV. Abſchnitt. Gleichungen. 


201) q) Beide muß man entweder um 55 ver 
bp—aq aqa b 2ab 
p 


mehren oder um bermindern; 6) ——: 


gi 2—7 4 ＋ 
202) Von (42 L 52): (a — H). 203) 4124 m. 
204) B von O 181 km und C von D 284 Km. 
205) (nr mn): (r s). 206) O hatte 5 / verloren. 
207) Von der beſſeren Sorte 20, von der ſchlechteren 12 .. 
208) Iſt m der Preis der beſſeren Sorte, alſo m>n, fo muß 
man von der beſſeren Sorte nl, von der ſchlechteren zn 
q nehmen. 209) 6 M. 


210) Im erſten Falle muß das Hektoliter der ſchlechteren Sorte 
99 cH koſten, im zweiten Falle ſtellt 5 für den Preis der ſchlech⸗ 
teren Sorte 0 heraus, d. h. er muß ſtatt Wein reines Waſſer 


hinzuſetzen. 
2110 (a+bp - am]: b. 212) 874 Ag. 
213) 75 fl . 214) 70432 Prozent. 215) 46437 Ag. 


216) 585 [30] Ag von dem erſteren, 193 [70] kg von dem 
zweiten. 


217) 114 Mark 14lötiges und 32 Mark 10lötiges Silber. 

218) 3144 eq reines Silber. 

219) q) 2217 fig; 6) 9217 hg oder 9,2593 Ag. 

220) 1270 Fec 57 Cent. 

221) 1682 Fre 13 Cent. 

222) 5740 . 

223) 17. 224) 221: 273 = 187: 231. 

225) Löſt man die Gleichung auf, ſo erhält 7085 als Reſultat 

ad — be g 8 ( — 
ea wenn die Zahl addiert, oder S wenn 
die Zahl ſubtrahiert wird. Wegen der Gleichheit der beiden Pro⸗ 
dukte be und ad werden beide Quotienten zu Null, wenn 
b+e=Za+d iſt. In dieſem Falle gibt es alſo keine Zahlen 
von verlangter Eigenſchaft. Iſt aber De a d, jo erhält 
man als Reſultat 3, d. i. jede beliebige Zahl. | 
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226) Die eine Zahl 28, die andere 42. 227) q) 102; 5) 5. 
228) «) 12 Fuß; 5) in einer Höhe von HA Fuß. 229) 2. 


230) q) 200; £) a) 15, b) 120, c) 42. 231) 14 172. 
232) Der erſte 2744, der zweite 729, der dritte 64 cm. 
8 und 10. 234) 4. 235) 2. 
§ 65. 
Gleichungen vom erſten Grade mit mehreren unbekannten 
Größen. 


1) Wieviel voneinander unabhängige Gleichungen müſſen 
gegeben ſein, wenn zwei oder mehrere unbekannte Größen in 
denſelben vorkommen? 


2) en ſich aus folgenden Gleichungen die unbekannten Größen 
beſtimmen? 
= Mar gr ER 
24 ＋ 3y— 742 19, * ＋- % - M b, 
III. 5 - 8% ＋ 11z = 24, IIII. 14 - % ＋2 = 4 b, 
7 ＋ 117 ＋ 44 = 43. — 2 h. 


3) Wie werden Gleichungen vom erſten Grade mit mehreren 
unbekannten Größen aufgelöſt? Worin beſteht die Subſtitutions-⸗, 
Kombinations⸗, Additions- oder Subtraktions- und die 
Bézoutſche (franzöſiſche) Methode? 


4) + / = 6912, 5) ＋- / s, 
* —y— 4444. * — % d. 
6) ＋＋ 13% = 176, 7) S 13y = 264, 
8) c+ay=b, 9) al 
cc - == d. n - / = 
e 11) 222 — 477 = 116, 
114 — y = 104 15 y=&W. 


12) 1,543689& — 1,543 689, 
x — 0,839 2867 0,839 286 7. 


186 IV. Abſchnitt. Gleichungen. 


* ＋ 5143 4 - 81 
% ira 14) Toy ah 
3262 — x 43. 122490 4 
„ 15% - 17 
15) q) / = 71, 5) 7 = 48, 
7 — 1½ ̈ = 61; 5/ T = 26. 
x 
16) 3 1aung da eee , 
ARE 
17) q) 13 + 117 — — 194, 6) a ＋ % = d ＋ 2b — 62, 
134 — 11y = 40; ax — by = a2 ＋＋ 02. 
„ „ 
e Snap a ＋ 5 Da y’ 
＋ ya. Sa 1 1, 1 
BL e RE 7 
sta 
20) a) e +y—b=2a, f) V? Y a b, 
La In * . = (a - M ＋ 7. 
21) me —ny=(, 22) me-ny=p, 
—y=d. rr ＋ sy=t. 


en befonderen Werte können die Unbekannten = und 7 
erhalten? 


23) ab £cdy=e, 24) 17% — 13% — 144, 
af - cegy=h. 23 + 17 9. 

25) 5 — 77 20, 26) Meran ıy-n, 

27) 12094 = 60x + 77y, 28) ve — 50 ＋ 5 - ), 
24% — 35% = — 1523. 5 — = 50% — 0). 
2 2 27 4 

29) 9. 7 = 65, 30) — 21 7 5 A 

53) „ x ; ee: 

St 39,2 n 

31) 11 137 ＋ 4x. 32) a(2-+y) - — ) = 2a, 
47 = 4y — 21,5. al — /) — b(c ) = 2b. 


33) a ＋ ) - (a — 5) / = Aab, 
% P00 — 2a2 — 252 
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34) 1% f - Je +Ia = S = a - co), 
4a —5b+ o ＋ 0% ＋˙ - 9 = a - 6 — 002. 

35) (a ＋ ) ＋ (e — 2b)? = (b-+ c)y-+ aa — 4b) + 452, 
FFF 


13 IR 
300 c) e 50 
11 4 87 — 2 
5 . 0 e 
6) 482 2% ＋ 1 ＋ 3017 10 W 055 3% 0 5) 
5 — ch, 
45 — 142 — 2) = g (55 ＋ 71/0 1). 

37 7 — 5 E, 38) ac +by = 2(a? — b), 
8 2 r 22-52 
x 7 7 a e 
5) 47% — 19 4 20 — 27 | 

gms At 
——452 5 22.21 

TT 
er 5 

4 13 1 3 
E vare Bu-EW 
22 
6% 5 4 39 27 1 

9 5353 5 
I 


43) 10 + 90% — Se + 7) = 6, 
51 ＋ 4% — 31 ＋ 200 — 1. 

44) ( ＋ /): / — ) = 15:8, 

45) 52 + 7%: (3 ＋ 11) = 13:7. 
(114 ＋＋ 27): (7 ＋ 5% = 19:11. 


46) (a ＋ % : ( d) = m: m, 
e-+fyW:gethy)=p: 


188 IV. Abſchnitt. Gleichungen. 


47) (ma-+ny):(pe —qgy)=a:b, 
(rr + sy) : (tx — uy) = f d. 
a? Er x 77 


48) c) ax =by+ Nee ’ 
. a 8 3 
6 rg, 4 
m 39 u a 
>) ame 8 5 
n * U FEE 
a a — e a 
e 5 ae 
EU 
reg 
2 
52) 2 
I ae 
53) (a + 200) — (a — 2b)y = Gae, 
(a ＋ 300% — (a — 3c)x = Aab. 
6% W 5, 
1 1 1 
(a — be (a+by abay 
Ba 
_ ab(da ＋ b) 
by — ax aa par er an 
56 3063 + 32425 — 101542 — 81053 1 2 
) 120ad 8a + 2b) Ta+6bd)ay  KBa+2dy 
1 
Ca G 
10264 — 393420 — 43054 Ta? 6 342 — 2b? 
120abxy * W Y 
57) q) 2 - / = a, BP) ( + 2% — (/ — 2x)? = 168, 
* — / B. ( ＋ 2% ＋ % — 2x) = 12. 
re 
24 — * — 4 


477 — 5 67/ - 7 <a 
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29: 14, 
4792 ＋ 13 — 1222 
„ ＋ 4 ＋ 6 n 
7 ＋ 8 3 — 6% 9 — 4x 
, Tel 
c 
1 5 2 4y — 6 
4% ＋ 2 ＋ 288 — 677 
2% ＋ 13 — 2y 
50 — 4% = 22. 
48 7 11/ 16h ＋ 12 — 8x 5% ＋ 28 | 
4 en 47 — 4 — (dr 39, 
8x2 — 18% + 108 
eee 


61) = 2 ＋t 3/ — 131, 


62) 


V 
2 — Ar 
e e 3, 1 
6 10 — 12% — 14 ＋ 2 
5 ＋3/ ＋3 
Vr: J- = 3:2; 
y) = = = 2 , 
F 
2 / 15% E 4 5% ＋ 4% ＋ 105 


+2, 


e n 
an 7 ae 7% + 2y 5 3 8 
650 MN 14)\(x+14 aer 
= 547 12, 


FCC 
— (3 — 22)? — (2% — 1)2 — 
| 10 9 
F 
BE 2 Ber + 8%) 


1 1 
I a N dere By ee 


190 IV. Abſchnitt. Gleichungen. 


8 | 


5 
1 L 2 
. * 7 
1 3 
1 1 3 
1— 4 ＋ 7 1— 4 7 Va 
1 1 4 Vy 
* „5 u 
5 DIR 9 
1 1 3 
71-5) 1 +, —8 


70) VA F@H+IPFIIYy=n+2y+2, 
VaHI+VyH2=Ve+y+VoO+ May, 
1)y=— S 


3 
E 6 VB 
7 5 y 1/3+% 
70 0 a 


5 2) - 157% 

15 / * ＋ 15 / — y = 8 — ½ ); 
= n e e, eee 
eee, eee 


4) Man ſetze /r / =, Ve—y= u, beffiunme zur * und u und 
mit Hufe der ln Werte * und y. 
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76) / = 16, 
2a ＋E = 22, 
7 ＋ X = 28. 


78) = 21 — Ay, 
12 9 — 3%, 
y— 64 — 74. 

80) ac +by= m, 
4 ＋ b u, 
a3 + g = nz. 


77) 4 2 23, 


3% ＋ 44 = 57, 
5/ ＋ 62 = 94. 
79) 3,4% — 1,2 = — 8,16, 


5,6% ＋ 1,2 ＋ 13,44 = O, 
5,67/ = 38,08 + 3,42. 
81) ae +y— = 132, 
* - EX 654, 
— - X 1,2. 


82) S ＋- / A = m, 
al ＋ 1 / = ¹ 
4 ＋＋ * = v, 
8.0 a+ytz=a+rb-+re, 
c = 0 L + = =, 
bet y—c— )+cy+z— a—b)+a® +2 —b—.c)—=0. 
85) * - A G6, 86) 34 — 5% ＋ 4K = O,5, 
31 — 44% ＋ 512 = 32, 7% . 2% — 34 0,2, 
103 — 93% ＋ 1142 = 71. 4% ＋ 3% — 2 0,7. 


83) - E 5, 
3 — 5% ＋ 72 = 75, 
9 - 11x +10 = O. 


87) q) aa ＋ / ＋ e = mi, . 
a 2 ＋ c = ms, . 
4 ＋ b3y + 63% = my*); Y m, 


| ron Be 
* 7 2 22 2 2 
880 5 1 9 258, Sc ner 2e 
„ . = | 
a Terre 
x Y 4 ER ee 40 er 
„%%% ee RE 


*) Bei der Auflöſung dieſer Gleichung iſt weder die Subſtitutionsmethode, 
noch die Kombinationsmethode oder die Additions- und Subtraktionsmethode 
anzuempfehlen, ſondern die Bezoutſche Methode der unbeſtimmten Koeffizienten. 
Am einfachſten erhält man , wenn man die erſte Gleichung mit 5203 — 63 e, 
die zweite mit 63 ei — beg, die dritte mit 4 ca — bz ei multipliziert und ſämtliche 
multiplizierten Gleichungen zueinander addiert. ö 


192 IV. Abſchnitt. Gleichungen. 


MY = y:% 512 . 
5 ＋E 12 = 122 ＋ 13 
91) ( ＋ 2%: 1 (5 ＋ 62) 7:89 (Proportion, 
2 * H 
92) c 40 6 % 085 e 70h 
(3 ＋ ): (32 — 2) = (24 ＋ 9): 6, 
67 — 5 - c 20, 
55 - 8/ä - 3X 7%/— 22 — 3 1 3% - 5 1 72 — 3 
U o 
c—2y+3z 4 5/6 8a 9 
c 
10% 112712 
13 


93) 


— 12, 
10x—9y 8%/ - 72 62 —5 
EE 

94) q) (e ＋ q) - (e - ) = Abe, 

(a ＋ 0) / — (a — ) =2ca, 

(b OA —(b— c)x = 2ab; 
6) b - = Ga): e, 

cy+bz =(c+b):a, 


7 24 IB 137 * 1%, 
38 / ＋ 212 = 34, 


ar — C = (a - ): 5. 124 — 33 = — 38. 
Bett u b ee e 

. ech a 

72 „ 


) (a —- Mb = x, 
(a — ) - = x, 
(a“ — ) 5 — / =%; 


b ＋ / a — 5 
95 5 e ee e 
2 5 — 
a  ke—a)(b—a)’ 
ax ＋ cz ce—ı 


F (ge (oEh); 


97) 4 Le 


8 65. Gleichungen vom erſten Grade mit mehreren unbekannten Größen. 193 


2 L 
n a „ 

ke I ae 
e ＋ d „ 
AEX 1 4 10 

7 ex + fx „ 

(a — be (G -O (e -= _ 

0 b a 

1 

2 b a 

F 

pP) +y+2=(a+b+ 0%; 

a/ ＋ ba + cx = 3(ab? + bc? cd), 

a 
3 4 1 
en, 1 5 era 
8 7 2 
NETTE N 35 2% 10 
eee 4 1 4 | 
es lan: 5 Da ln: 


102) 2y-+ yz +22 = I9ayz, 
% + 222 - 3 = — A, 
3yx — 2x = Arya. 


105) (＋ h — A — x)b = 2% , 
(* ＋ / — (2 — / 6 = 2xz, 
J e — (y — )a = 2xy*). 


104) q) ac +by—ex—2xy, B) Vxy+Vyz--Ver—=ab+be—ar, 
— ac +by+ez—2yr, V - V V ab be Had, 
aα -/ L = Axd; — Vxy-+V EN = - Ab- Hud. 


*) Statt aus den bekannten Größen a, ö und » die unbekannten Größen 
2, , & zu entwickeln, ſuche man umgekehrt die Größen a, ö, „ durch x, y, * 
auszudrücken, und benutze dann die ſich ergebenden drei Gleichungen zur Beſtimmung 
von , y und x. 


Heis, Sammlung. 13 
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105) (a — b)e-+(b—c)y—+(c—a)2z—= 2(a?+b2+c2— ab—bc—ca), 
(a —b)y—+(b—c)2z+(ce—a)e=ab + be + ca — 2 — 52 — 02, 


A=. 
106) q) 115 (113 — x) + 719(y — 219) — 590 (337 — ) = 27, 
50113 — 0 2 9 
e 
337 — 4 RR 
ee} 
12 EDEN TER. 7 y—2z _ 
Da any Bu Vo Zr 9 lb 
30 37 y— 2x 13 
3 ＋ 4K 5 11 er 
222 8 . 15 11 91 
5% r Z,, 2900 ‚‚ f Y 


107) a1 ν ＋ 51 / ＋ a% + di = My, 


4 +by+ C ＋ Ga = n=, 
ag - 63 %/ ＋ % +tdu=m;, 
a ＋ 64% ＋ ar + d == m. 


108) 13 + 24% = 105, 
33 — 46 4 sr 
58x ＋ 69“ = 1741, 


109) — 2y ＋ 3à — 4% = — 10, 
— 5 ＋ 6 — 72 ＋ 8% = 18, 
92: — 10% — 11x ＋ 12% 4, 


73 ＋ 81% 835. — 13% 14/152 — 164. 
110) 0,12 — 0,23/ + 0,342 — 2,071, 


0,454 — 0,562 + 0,67u = — 8,044, 
0,782 — 0,89u + 0,872 = 9,560, 
0,654 — 0,432 + 0,21, —= — 4,881. 


111) c 3+3+7+5=2800, 9) a ty+z=3atb-+te, 
z+y+t=a+db-te, 
—z—t=a+b-—ec, 

y+z—t=3a—b— ec. 


*) Man ſetze 113 — =, y— 219 =y', 337 - , und beſtimme 
aus x’, y’, x’ die Unbekannten ©, y und x. 
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112) c a +y+r+t+u=a, 
<+y+x+t+v=b, 

D IAA D = C, 
Ru t+Hu+v=d, 
cz - FCU Se, 


A ＋ T- 


6 . P . f „ r ( b. Ech 
S ＋ „J — (a + b)2, 
ct+bu-+ av — babe, 
t u) (b-+ ) — 2aly—%), 
(u — v) (a + b) 200 — 5%, 

a - / ＋ C —= s ＋ 53 - 88. 


113) ) yatu + zztu +xytu +2yzu-4 zyzt = aystu, 
atv +axxtv +-Xylv + zyrv + Xyrt = ν tu, 
YUV — CRUV + Lyuv + CYSV — TZYZU = IYRUuV, 
yluv + xtuv + zyuv— zytv + zytu = aytuv, 
ztuv + ztuv +-xruv + cal + axltu = xxtuv, 
ztuv + yluv + yzuv—+ yztv + yzlu = yztuv; 
P) Y a +a?t=m, 
* ＋ 5% ＋ bz ＋ biti=n, 
* / ＋ e + et=o, 
+ dy+d?r + dt=p. 


Erponential- Gleichungen. 


33311 
114) axa5® = (aby), 115) /m. Vm, = mi, 
1 1 
air: a6 — (d). Vm: V, = Een 
Amy 12 x+1 4 
116) /a. Ya = Var, 117) Ya3 .ar+2 labs, 
N Pi: x+1 1 
Vas: Vai — 1 Var: 5 = a2ya®. 
3 5 
118) /m-: Vm = = I, 119) &b p, 
Vi 5 m = 1 = ls, ad = g. 
120) Ya: Vb = m, 121) 3 4 — 3981312, 
rn ee 
Ve: Vd = n. 27 . 5x — 400000. 


* Die Gleichungen 114—118 und 130 find ohne Hilfe der Logarithmen zu 
behandeln. 
13* 
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38 X 
122) 25. / 37 — 36, 123) 7/5. 702 1 
—10 x y 
v4-x: 7/2567 — 4. v4,92:y1,23 = 4. 


124) 5909: 7/1296 — 15, 
ee _ 


Veri 576 i â1096 — 256, 


125) VBA. 37 — 36, 126) 2 — 243, 
VIT28 .5r — 300. 1.050 G. 
127) Yaty=2, 128) [1] — 0,69220, 
(+ y)3* 279936. 47 80288 — 107: 52,273 5. 
129) 25. 3 — 18, 130) (a. (o. (a dis xv, 
4x . 5° — 500, (ay: [(aT* : (rh = al**72, 
67 . 7 = 12 348. (a. (fr: (fa; are 
$ 66. 


Auflöſungen der Gleichungen vom erſten Grade mit mehreren 
unbekannten Größen in § 65. 


4) = 5678, y= 1234. 5) = 66 ＋ d), = 46 — d). 


Gr 55 r y= 104. 
ad — be—d ä 
„ Nr 9) = = O,, 
10), I, 7. 11) = Y 
12) x = 1,543 69, y 0,839 29. 13) WW—π— . 3 
14) = 24, / = 33. 15) a) zb yzn6: 


16) M = 3,141 59, y = 3,141 59. 17% = Wer 
GH = ab, y=a—b. 
b 2 2 


18) , 5 1 


n mn - MN „ 
20) a) (Da, y=a+b, H) = aa), y=b(a—+b). 
25 „en, ee, 02°" e 
n—m n m tms u, 
— dh „ 
% ff 8 
059 d,, Y 09 
hee, g 250 m = 1, 


26) = n?:(n? +1), / = 2: ( ＋＋ 1). 
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93. 28) = - 5, / d b. 
63, 39,2. 
D + en)am (ay — em)bn 
N (an + ) 9 (Qa bm)cp 
31) = — 54, / — 93. 


32) 4 = ( f 5 ( , y=(a—b):(a-+b) 
33) = a , / = - b. 34) & = -e, / =- e. 
35) = 4 — 25 ＋ 36, / = 34 — 25 6. 
. 

37) Y = (an m): (e — bp), y = (an - m): (m — ap). 
38) = (az — 2): , y= (a? — 92): h. 


. Ad, 4. 
8 I, II. 
4% = — 944, y— — 20888, 

44) S = 14, / 46. . 

np dm(hp — = beng 


(an — cm) (hp — f) — bgnp' 
1 eglan — cm) — dgmp 

(an — cm) (hp — fd) — bgnp 
47) Den Gleichungen genügen die Werte = O und / = O, 
wenn (br + ag) (ct — dr) ungleich (ap — Um) (ds + cu) iſt. 
Sind die beiden Punkte einander gleich, jo genügen alle Werte 
von 8 5 welche in der Beziehung zueinander ſtehen, daß 

e — dr 


. 
48) q) = Lab, y= 4a - ); 
aa — m) (a — 1 C — ) — 
r 
2 A ERF 
ng — mp 29 — mp 
50) = (a 1): (a +1), = a I): (ab +1). 
5 — a * — = 


52) 4 (ar ＋. 1) C — J), 9 ( — 1) 0 IU 

53) K = 4 — 20 . 36, / 4 ＋ 25 — 3. 

54) z= (a — 2): 4, / = (a2 — 62): 5. 

55) A = ( —b):(a+b), / = (aA ) (da — 0). 
Sa 535 9a 


e 
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57) co) 2 —=(a+b2): 555 y = (a — 02): 25. 


777 58) = H, 
5 7 28. 60 ⁰ W Vwꝛ 
II 2b au 62) „ nd 
63) % = ee 

„, 55. 64) = 2, 
Dr 66) = — 5 XN 
r 68) = 
69) ch = 40 5 . 2), y=(a+b):(atb+2); 

f) W 10, / — 14. OY] 03, e me 


9 = 3, ½ 1. Außer dieſen Werten genügen noch 20, / . 
72) W h I, , | 


73) = ( — e = (— 5) = — 125. 

740 oa e eee = (Q 3) 2 ＋ 2 = 113 
A 28 75) 0 /, , 
6) α = im, / Im; ee „ 

„ 9 


76) = 5, / II, =D I ea 
78) 1, , 


79) = - 1,2, / = 3,4, 2 = — 5,6. 
0 3D -A m +bıbamz ya a a 
4120 ＋ byb2b; f 0,0303 + 510203 


Hmm; — db + bs b b. 
a1 QyQz + 01 bob; 
8) Y = 98,7 T » Re 
820 1 (b,m —n,)b, + (az — b)nı ge 527˙¹ — (n — N 
ar (z — 02) + bi ba j 41 ( — be) ＋ dib 
(ain — N, ( — bi)¹jů 
a1 (42 — bz) ＋ bir 
Bed yet, ze, 84) Y = e- a, 
y=c+a—b, =a+b-e. 
85) = 2, / 4, 2 = 8. 860% = „, 
57 0 my (0203 — 03 C2) + Hz (s e — bi C) Eng (b1e — bac,) 
41 (0203 — 03 C2) + 42003 C1 — 01 C3) + 43 (1 e — bz 
(C24 — C34 + My (34 — C1Q3)-F N — 6994) 
51 C s — 6305) + by(C3Q, eig) ＋＋ bg (e — 690) ” 
mi (abs — agb) + d (abi — dibz) + nn (d — dab) 
44 (d bs — d bz) + (d= b + di 55) + cg b — db 
Bemerkung: Der Wert von läßt ſich auch unter der Form 
2 u (b26g — b C20 
Lai (26s — 5302 


1 


VAL 
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darſtellen, wenn man auf das zykliſche Fortrücken der mit den Indices 1, 2, 3 
verſehenen Buchſtaben achtet, wonach aa auf aı, az auf a2 und 41 auf az folgt. 
Aus mi (bz cg — beg) erhält man durch zykliſches Fortrücken das folgende Glied 
mg (bg ei — bi eg) und hieraus das dritte nz (01 c — bacı). In derſelben Weiſe 
läßt ſich das zweite Glied des Diviſors aus dem erſten und hieraus das dritte 
ableiten. Die Summe aller Ableitungen wird durch das Zeichen 2 1 
Durch zykliſches Fortrücken der Buchſtaben in der Reihenfolge a, 5, 6, . 

de &, Y, Xx, W.. erhält man aus dem Werte von x den von z, und hieraus 
en von x. 


6) Die Wurzelwerte find die reziproken der in 87) c) gefundenen. 
1, / 690, 945. 
89) Y == 2 - 52, d = 62 — 2, & = 2 — 42. 
r i, , 
e, e year 2, CTT 
94) q = h- 4, / = a ＋ -, z=a+b-—ec; 
G) = (GU: be, y=l(e—a):ca *%=(a+b):ab; 


= N, 7 IS RX = 3 
95) q) z=(a+b)(b =, = (UO e -=- a), z—=(c+a)(a—b); 
6) Y = 62 — 22, = 2 — d, x— a — 52; 


ab(a! — % + a’ b’(a’ — a) + a’ b’(a — a) 
er bla — a) + ba" — g) b — a) ' 
a -- b’) + ab - + a’ b"(b — 0 
ab - )) Halb" - ) ab —b) ’ 
(a — ), — d) — a)(b — 0 — 90,0 — b), 
ab’ — @b) + (a - , ＋ ( — ab")? 
% 720. 


X = — 


1 1 1 
96) * n MER 
| 2 2 2 
nn: IT N * A= mn 
98 mmp(ace + bdf) ..  mnp(ace + bdf) 
bdmn + cenp — bemp' ademp + dfnp — admn’ 
mnp(ace + bdf) 
amm + bfmp — cfnp 
2 2 
90 2 ET 1 
a b C 
CCC 


5) A a?+2be, / A 2 ＋ 2c, z—= 240. 
101) a) = 34, y-]1} 7017 * N 60 4 „A, * 4. 


Sr 
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102) = , =, X=. 
105) = 40 +9, „ % , 2 = 4% ＋ b) 
104) q = +c—a), y=4ic+a—b), e 
727222 a 
105) z=a—b / c, 2a 2 g -d. 
106) co) πο = 111, 9 222, N“ G l, 
IF , 7 
1 mild) % N. 
Taulbz (ad — C4ds) EU; (. c. + by (ads — cid 
Über die Bedeutung von L und über die Ableitung von / & und „ aus dem 
Werte für x jehe man die Antwort zu 87 c). 
108) x = 30, 20, * 42, u iR. 
1007 2, — 5 2 
110) 4 = 0,1, 7 2 x = 4,5, % G6, 7. 
111) or 315, 6 2 9009, u = 6435; 
0) = ＋ be, 1 1 
T= —a+b-+e. 
112) q) Setzt mana+db+c+d+te+f=s ſo iſt = s- 7, 
= 38s — e, X = 38 — d, t= s — , u=4s—b, v=4s—a; 
5) ea = D, 2 , ven v— 2%be. 
113) a) 5 5 8 ie, 8 22 v 5. 
Die Gleichungen führen eigentlich auf eine Gleichung höheren Grades; 
es genügen auch noch die Werte: & = O, / O, 2 = O, 1 0 
„ —D 
6) Zieht man die zweite Gleichung von der erſten, die dritte 
von der zweiten, die vierte von der dritten ab, ſo gelangt man zu 
Reſultaten, welche bezüglich durch a — 5, b—c, c—d teilbar find. 
* — 0 N 0 — 


77 — N 
Setzt man: 1 Da a 
m — WW n — O m" — n 
77 — 55 — m, 5 —— 7, | = m, ſo wird: 


t= m, x= M ( e“, = —m'(a+b)+ 
m' (ab ＋ be c), = n — md mb — ] ue. 
Ir an. 115) 0 » zı 
110 3, . 117) „ ( 
IAS 
00 log log d. log y 

VCC 
og. log v log d · log 
log b. log e log a- log d 
log b. log e log d · log d 

log b. log n — log d · lgm 

log b · log e log a · log d 
log a · log n — log e · logm 
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7 r 6, ß 

, 1 i 5, 

885 „ 2 120% 3, % 58. 

ler 2,71828 % 271828, 

TT , ,, , 
§ 67. 


Aufgaben als Anwendungen der Gleichungen des erſten Grades 
mit mehreren unbekannten Größen ). 


1) Zwei Zahlen zu ſuchen, deren Summe 857142 [673] und 
deren Differenz 571428 [252] iſt. de 

2) In einer Verſammlung von 48 Perſonen wird ein Vorſchlag 
mit einer Stimmenmehrheit von 18 Perſonen angenommen. Wie 
viele haben für und wie viele gegen den Vorſchlag geſtimmt? 

3) Wenn der mit dem Winde gehende Schall einer Kanone in 
einer Sekunde 344,42 m, der gegen den Wind gehende Schall aber 
nur 335,94 m in derſelben Zeit zurücklegt, wieviel Meter legt der 
Schall allein, wieviel der Wind allein in einer Sekunde zurück? 

4) Nach der Betriebsordnung für die Haupteiſenbahnen Deutſch⸗ 
lands iſt die mittlere Geſchwindigkeit der D-Züge und Schnellzüge 
80 em, der Perſonenzüge 65 Am, der Güterzüge 45 hm. Ein 
Schnellzug fährt nun ohne Aufenthalt von der Station A durch die 
Stationen B und C nach D. 4 Stunde ſpäter bewegt ſich ein ne 
jonenzug von O nach A und fährt auf dem Nebengleiſe an dem 
Schnellzuge vorbei. Ein Güterzug geht von D nach B und ſeine 
Abgangszeit iſt 1 Stunde ſpäter als die des Schnellzuges. Wenn 
nun der Perſonenzug nach 3 Stunden in A, der Güterzug nach 
2 Std. 20 Min. in B anlangt, wie berechnet ſich daraus Zeit und 
Ort der Begegnung des Schnellzuges mit den beiden andern Zügen? 
und welches ſind die Entfernungen der vier Stationen voneinander? 

5) Die Planeten Venus und Erde vollenden beide in verſchiedenen 
Zeiten ihren Umlauf um die Sonne, daher ſie zuweilen einander 
ſehr nahe ſtehen, zuweilen dagegen weit voneinander entfernt ſind. 
Wenn nun die größte Entfernung voneinander 34405000 geogr. 
Meilen, die kleinſte aber nur 5523000 geogr. Meilen beträgt, und 
angenommen wird, daß beide ar e e ſich in kreisförmigen 
Bahnen um die Sonne als Mittelpunkt bewegen, wie laſſen ſich 
97 die Entfernungen der Venus und der Erde von der Sonne 

erechnen, wenn man außerdem weiß, daß erſterer Planet der Sonne 
näher ſteht, als letzterer? 


*) Die leichteren Aufgaben dieſes Paragraphen können auch als Anwendungen 
von Gleichungen des erſten Grades mit einer unbekannten Größe (8 63) be 
handelt werden. 
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6) Um eine Schuld von 5% zu bezahlen, gebe ich ein 20⸗Frank⸗ 
ſtück und erhalte ein öſterreichiſches 10-Kronenſtück und 3 % 15 2 
zurück. Zu dem 10Kronenſtück lege ich ein 20⸗Frankſtück hinzu, 
bezahle eine Schuld von 24 % und erhalte 55 zurück. Wie 
hoch wird das 20⸗Frankſtück und das 10⸗Kronenſtück in deutſchem 
Gelde gerechnet? 

7) Schwer bepackt ein Eſelchen ging und des Eſelchens Mutter; 
Und die Eſelin ſeufzete ſehr; da ſagte das Söhnlein: | 
Mutter, was klagſt und ſtöhnſt du doch, wie ein jammerndes 

; Mägdlein? 
Gib ein Pfund mir ab, ſo trag' ich doppelte Bürde; 
Nimmſt du es aber von mir, gleichviel daun haben wir beide. 
Rechne mir aus, wenn du kannſt, mein Beſter, wieviel ſie getragen. 

8) Ein Knabe ſpricht zu einem anderen: Gib mir 5 la] von 
deinen Nüſſen, jo habe ich dreimal [r-mal] ſoviel als du. Nein, 
erwiderte dieſer, gib du mir lieber 2 [5] von deinen Nüſſen, jo 
habe ich fünfmal [p-mal] ſoviel als du. Wieviel hat jeder? 

9) Jemand hat zwei Becher nebſt einem auf beide paſſenden 
Deckel; ſetzt er den Deckel auf den erſten Becher, ſo iſt derſelbe noch 
einmal ſoviel wert, als der zweite; ſetzt er dagegen den Deckel auf 
den zweiten Becher, jo iſt letzterer 11 mal ſoviel wert, als erſterer. 
Wenn nun ohne Deckel jeder Becher 30 % weniger wert iſt, als 
mit Deckel, wieviel koſtet jeder der beiden Becher? 

10) In einer Familie waren mehrere Kinder, Knaben und Mädchen. 
Auf die Frage, wie groß ihre Zahl ſei, antwortete das älteſte 
Mädchen: „Ich habe ſo viele Schweſtern, wie Brüder.“ Der 
älteſte Knabe aber ſagte: „Ich habe nur halb ſoviel Brüder, wie 
Schweſtern“. Wieviel Knaben, wieviel Mädchen waren es? 

11) q) Welcher Bruch erhält den Wert 1 [m], wenn man den 
Zähler um 1 la] vermehrt, dagegen den Wert 4 [n], wenn man 
den Nenner um 1 [ö] vermehrt? 

6) Einen Bruch zu ſuchen von der Eigenschaft, daß der Wert 
% entiteht, wenn man Nenner und Zähler um 1 vermehrt, dagegen 
der Wert 4, wenn man Nenner und Zähler um 1 vermindert. 
12) A und B geben zu einem gemeinſchaftlichen Geſchäfte zu⸗ 
ſammen 10000 K her. A läßt fein Geld 1 Jahr 3 Monate, B 
das ſeinige 2 Jahre 11 Monate ſtehen. Wenn nun nach dieſen 
Zeiten der Gewinn für beide gleich groß iſt, wieviel betrug eines 
jeden Einlage? 

13) Zwei Zahlen geben, zueinander addiert, zur Summe 47 [s], 
durcheinander dividiert, zum Quotienten 5 [e] und zum Reſte 5 [r]. 
Wie heißen die beiden Zahlen? 

14) Zwei Zahlen zu ſuchen, deren Differenz und Quotient 5 [a] iſt. 

15) Zwei Zahlen zu finden, deren Summe und Quotient a ift. 
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16) Dividiere ich die größere zweier Zahlen in die kleinere, ſo 
erhalte ich zum Quotienten 0,21 und zum Reſte 0,041 62. Dividiere 
ich die kleinere in die größere, ſo erhalte ich zum Quotienten 4 und 
zum Reſte 0,742. Wie heißen die beiden Zahlen? 

17) Dividiere ich eine von zwei Zahlen durch die andere, ſo erhalte 
ich zum Quotienten a — 52, zum Reſte 5 + 54. Dividiere ich die 
zweite Zahl durch die erſte, jo erhalte ich zum Quotienten 0 — a? 
und zum Reſte a + 44. Wie heißen die beiden Zahlen? 

18) Ich kenne zwei dreizifferige Zahlen, deren Summe, um 1 
vermehrt, gerade 1000 ausmacht. Schreibe ich die beiden Zahlen 
hintereinander und trenne dieſelben durch ein Dezimalkomma, ſo 
entſteht eine ſechsmal ſo große Zahl, wenn die kleinere Zahl nach 
der größeren, als wenn die größere Zahl nach der kleineren geſetzt 
wird. Wie heißen die beiden Zahlen? 

19) Ein Vater ſagt zu ſeinem Sohne: Vor 7 Jahren war ich 
ſiebenmal ſo alt, als du damals warſt, und über 3 Jahre werde 
ich dreimal ſo alt ſein, wie du alsdann ſein wirſt. Wie alt iſt der 
Vater, wie alt der Sohn? 

20) Ein Kapital, zu einem gewiſſen Prozentſatze auf Zinſen an⸗ 
gelegt, wächſt innerhalb 8 Jahren mit den Zinſen zu 6486 an. 
Dasſelbe Kapital würde, wenn es 1 Prozent Zinſen mehr trüge, in 
5 Se mit den Zinſen 6051,25 % ausmachen. Wie groß iſt 
das Kapital und der Zinsfuß? 

21) Jemand zahlt für eine gewiſſe Summe, die er nach 3 Mo⸗ 
naten zu zahlen ſchuldig iſt, mit einem gewiſſen Prozente Diskonto 
3523,50 %. Ein anderer zahlt für eine gleiche Summe, die er 
nach 11 Monaten zu zahlen ſchuldig iſt, mit demſelben Prozente 
Diskonto 3319,50 %. Wieviel Mark waren die beiden zu zahlen 
ſchuldig und wieviel Prozent betrug der jährliche Diskonto? 

22) A ſagt zu B: Gib mir 4 deines Geldes, ſo habe ich gerade 
100 . Nein, ſagte hierauf B zu A, gib du mir nur die Hälfte 
deines Geldes, jo habe ich 100 % . Wieviel hatte A, wieviel B? 

23) Einſt wurde ein Pferd zum Verkaufe ausgeboten. A ſagte 
zu B: Gib du mir die Hälfte deines Geldes, ſo kann ich mir das 
Pferd kaufen. B ſagte: Ich möchte mir das Pferd kaufen, aber 
es fehlt mir 4 deines Geldes. Der Kauf unterblieb. Bald 
darauf wurde ein zweites Pferd zum Verkaufe ausgeſtellt, welches 
36 cH wohlfeiler war, als erſteres. Es wollte aber weder B 
hierzu dem A 3 feines Geldes, noch A dem B 4 ſeines Geldes 
abtreten“), und ſomit konnte der Kauf zum zweiten Male nicht 


lc zweite Beſtimmung, daß A dem B 4 ſeines Geldes abgeben muß, 
iſt eigentlich überflüſſig und würde, wenn für ; irgend eine andere Zahl geſetzt 
wäre, einen Widerſpruch in ſich enthalten. 
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vor ſich gehen. Wieviel beſaß A, wieviel B, und zu welchem 
Preiſe war das erſte Pferd ausgeſtellt? 

24) Jemand hat zwei Fäſſer und in jedem eine gewiſſe Quantität 
Wein. Um in beide gleichviel zu bekommen, gießt er aus dem 
erſten Faſſe ſoviel in das zweite, als ſchon in dieſem iſt, gießt 
hierauf wieder aus dem zweiten in das erſte ſoviel, als nun in 
dem erſten iſt, und endlich wieder aus dem erſten in das zweite 
ſoviel, als noch in dieſem übrig iſt. Am Ende hat er in jedem 
Faſſe 80 k Wein. Wieviel Liter waren anfangs darin? 


25) Wie heißt die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
das Ausgießen auf dieſelbe h noch einmal wiederholt wird 
und zuletzt * in jedem Faſſe übrig bleiben? 

26) Das Zfache einer Zahl nebſt dem 7fachen einer anderen Zahl 
gibt 58; das 7fache der erſten Zahl nebſt dem Zfachen der zweiten 
gibt 42. Wie heißen die beiden Zahlen? 

27) Zwei Zahlen von der Eigenſchaft zu finden, daß ſich die 
erſte zur zweiten, wie ihre Summe zu 5 la] und wie ihre Differenz 
zu 3 [ö] verhält. 

28) Die Querſumme einer Zzifferigen Zahl iſt gleich 9. Die Ziffer 
auf der erſten Stelle links beträgt den achten Teil der aus den 
beiden anderen Ziffern beſtehenden Zahl und die Ziffer auf der 
erſten Stelle rechts ebenfalls den achten Teil der aus den beiden 
anderen Ziffern beſtehenden Zahl. Welches iſt demnach die Zahl? 

29) Vermehrt man die beiden Glieder eines Verhältniſſes um 
5, ſo iſt das veränderte Verhältnis dem Verhältniſſe 9: 11 gleich. 
Vermindert man aber die beiden Glieder des gegebenen Verhält⸗ 
niſſes um 5, ſo wird dasſelbe dem Verhältniſſe 2: 3 gleich. Wie 
heißen die Glieder des gegebenen Verhältniſſes? 


30) Wie heißt die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
an die Stelle der Zahlen 5, 9, 11, 5, 2 und 3 die allgemeinen 
Zeichen d, m, n, o, p und 9 geſetzt werden? 

31) Zwei Zahlen ſtehen in dem Verhältniſſe 3: 5. Setzt man 
zu der einen 10 hinzu und zieht von der anderen 10 ab, ſo 
11 ſich das Verhältnis der beiden Zahlen um. Wie heißen die 
Zahlen? 

32) Zwei Zahlen von folgender Beſchaffenheit zu finden: Divi⸗ 
diert man die eine durch 6, die andere durch 5, ſo iſt die Summe 
der Quotienten 52; dividiert man aber die eine durch 8, die an⸗ 
dere durch 12, ſo iſt die Summe der Quotienten 31. 


33) Die Summe der reziproken Werte zweier Zahlen iſt 5. Die 


Hälfte der einen Zahl nebſt 4 der anderen Zahl iſt dem doppelten 
Produkte der Zahlen gleich. Wie heißen beide Zahlen? 
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34) Jemand hat zwei volle Fäſſer und ein drittes, größeres, 
leeres Faß. Um das leere zu füllen, bedarf es entweder des In— 
haltes des erſten neben einem Fünftel des Inhaltes des zweiten, 
oder des Inhaltes des zweiten nebſt einem Drittel des Inhaltes des 
erſten. Alle drei Fäſſer zuſammen können 1440 k faſſen. Wieviel 
faßt jedes derſelben? 

35) Eine zweizifferige Zahl gibt es, welche zur Querſumme 10 
hat. Kehrt man die Ziffern um, ſo entſteht eine Zahl, welche um 
36 kleiner iſt. Wie heißt die Zahl? 


36) Für 7 Zwanzigfrankſtücke und 27 ruſſiſche Rubel erhielt ich 
von einem Geldwechsler 198 % 80 , und für 11 Zwanzigfrank⸗ 
ſtücke und 9 Rubel 207 , 10 2. Wie hoch wurde jede der Geld— 
ſorten in deutſchem Gelde gerechnet? 


37) Jemand zahlt für 10 kg Kaffe und 14 kg Zucker 30 %¼ 
50 % und für 18 kq Kaffe und Thy Zucker 41 % 25 . Wie 
viel koſtet das Kilogramm einer jeden Ware? 


38) Ein Meiſter und ein Geſelle erhielten zuſammen 80 4% 
zum Arbeitslohne. Der Meiſter arbeitete 7, der Geſelle 12 Tage; 
dabei bekam der Meiſter für 3 Arbeitstage 3,72% weniger, als der 
Geſelle für 5 Arbeitstage. Wie groß war beider Tagelohn? 


39) Ein Kapital macht mit den 7jährigen Zinſen zuſammen 
2101 Szc 95 Cent, ein dreimal jo großes Kapital bei gleichen 
Prozenten nach 5 Jahren mit den Zinſen 5892 Fee 75 Cent. Wie 
groß ſind beide Kapitalien, und zu wieviel Prozent ſtehen die⸗ 
ſelben aus? 

40) Jemand bringt zu einem Weinhändler zwei große Krüge 
und läßt dieſelben mit Wein füllen, und zwar den einen mit Wein, 
wovon das Liter 1,20 %, den anderen mit Wein, wovon das 
Liter 1,60 % koſtet. Für beide Krüge will er zuſammen 11,80 % 
bezahlen, erhält aber 50 % zurück, indem es ſich ergibt, daß eine 
Verwechſelung zwiſchen den Krügen ſtattgefunden. Wieviel Liter 
faßt jeder der Krüge? 


41) Zwei Kapitalien, von denen das eine zu 5 Prozent, das 
andere zu 44 Prozent ausgeliehen wurde, gaben in einem Jahre 
853,20 , Zinſen. Wäre das erſte Kapital zu den Prozenten des 
zweiten, und das zweite zu den Prozenten des erſten ausgeliehen 
worden, jo würde man 13,50 % weniger Zinſen erhalten haben. 
Wie groß waren die beiden Kapitalien? 

42) Von zwei Kapitalien geben 4 des erſteren, zu 3% Prozent, 
und 3 des zweiten, zu 44 Prozent, zuſammen in 6 Jahren 
327 NM 90h Zinſen. Der Reſt des erſteren Kapitals zu 
54 Prozent, und der Reſt des zweiten, zu 4% Prozent, geben 
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in 2 Jahren zuſammen 277 K 20 h. Wie groß iſt jedes der 
beiden Kapitalien? | 

43) «) Ein Weinhändler hat zweierlei Weine. Vermiſcht er 
9 K des ſchlechteren mit 7 £ des beſſeren, jo kann er das Liter 
zu 1,375 %, verkaufen. Miſcht er aber 3 1 des ſchlechteren mit 5 £ 
des beſſeren, jo kann er das Liter zu 1,45 % verkaufen. Wieviel 
koſtet das Liter einer jeden Sorte? 

6) Wie heißt die up der Aufgabe, wenn für die 
Zahlen 9, 7, 1,375, 3, 5 und 1,45 die allgemeinen Zeichen a, b, p, 
e, d und 9 gejeßt werden? Welche beſonderen Werte kann das 
Reſultat der allgemeinen Auflöſung erhalten? 

44) Eine Hausfrau mietete zwei Mägde, jede für 80 N 
Lohn; außerdem verſprach ſie jeder ein neues Kleid und ein Paar 
Schuhe zu beſtimmten Preiſen. Die eine Magd verließ, nachdem 
ſie bereits das Kleid voraus erhalten hatte, nach 8 Monaten ihren 
Dienſt und erhielt 53 K Lohn; die zweite, welche das Paar 
Schuhe voraus erhalten hatte, verließ nach 94 Monaten ihren Dienft 
und erhielt 71 M Lohn. Wie hoch war das Kleid, wie hoch das 
Paar Schuhe berechnet? 

45) Wieviel Gramm wiegt 1 cm Blei und 1 ccm Zinn, 
wenn 11 com Zinn ebenſoviel wiegen, als 7 ccm Blei, und 
wenn 11 com Blei und 7 com Zinn zuſammen 175,1 9 ſchwer 
ſind? 

46) Die jährliche Pacht eines Gutes betrug 960 , Die Aus⸗ 
gaben des Pächters für ſeine Haushaltung und für die Steuern 
waren der Art, daß derſelbe im erſten Jahre nur 840 / bezahlen 
konnte. Das nächſte Jahr wurde das Pachtgeld um 5 Prozent er⸗ 
niedrigt, die Ausgaben für den Haushalt wurden um 4 vermin- 
dert, auch die Steuern um 4 verringert. Da nun noch außerdem 
der Ertrag des Pachtgutes ſich um „1; vermehrt hatte, jo war der 
Pächter uicht allein imſtande, die vorjährige Schuld zu tilgen, 
ſondern er behielt noch 126 9% übrig. Im dritten Jahre, wo das 
Pachtgut fi) um 4 des Ertrages des zweiten Jahres vermehrt 
hatte, behielt er ſogar, obgleich er ſeine Ausgaben für den Haus⸗ 
halt um „1; der Ausgaben des vorhergehenden Jahres vermehrt 
hatte, bei dem erniedrigten Pachtgelde noch 417% übrig. Wieviel 
betrugen im erſten Jahre die Ausgaben für die Haushaltung und 
für die Steuern, wie groß war der Ertrag des Gutes? 

47) Zwei Körper haben die Entfernung d m. Bewegen ſie ſich 
mit gleichförmigen Geſchwindigkeiten gegeneinander, ſo treffen 
fie nach m Sekunden zuſammen; bewegen fie ſich aber mit den⸗ 
ſelben Geſchwindigkeiten hintereinander, fo treffen fie nach »Se⸗ 
kunden zuſammen. Wieviel Meter legt jeder der Körper in einer 
Sekunde zurück? 
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48) Ein Körper geht mit gleichförmiger Geſchwindigkeit von einem 
Punkte A nach einem 323 m entfernt gelegenen Punkte B und 
geht, ohne zu ruhen, mit derſelben Geſchwindigkeit in entgegen- 
geſetzter Richtung von B nach der Richtung von A hin und zurück. 
13 Sekunden ſpäter geht ein zweiter Körper von B nach der Richtung 
von A mit gleichförmiger, aber geringerer Geſchwindigkeit und trifft 
in 10 Sekunden nach ſeinem Abgange zum erſten Male und in 
45 Sekunden nach ſeinem Abgange zum zweiten Male mit dem 
erſten Körper zuſammen. Wieviel Meter legt jeder der Körper in 
einer Sekunde zurück? 

49) Wie heißt die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
für 323, 13, 10 und 45 die allgemeinen Zeichen a, t, m und n 
geſetzt werden? 

50) Wie heißt das Reſultat der vorhergehenden Aufgabe, wenn der 
zweite Körper den Ort B Sekunden früher verläßt, als der andere? 

51) Zwei Radfahrer, A und B, fahren von zwei Städten, deren Ent- 
fernung 864 Kilometer beträgt, einander entgegen. Fährt A 53 Stun⸗ 
den früher ab, als B, jo treffen fie in 64 Stunden nach Abgang 
des B zuſammen; fährt aber B 53 Stunden früher ab, als A, ſo 
treffen ſie in 53 Stunden nach Abgang des A zuſammen. Wieviel 
Kilometer legt A, wieviel B, in jeder Stunde zurück? 

52) Der Schnelldampfer „Kaiſer Wilhelm der Große“ fährt von 
Hamburg nach Kapſtadt und begegnet bei St. Helena dem von Kap⸗ 
ſtadt kommenden fünfmaſtigen Segelſchiffe Potoſi. Dieſes kommt 
27 Tage 14 Stunden nach Abgang des Dampfers von Hamburg 
daſelbſt an. Der Schnelldampfer braucht 3 Tage 16 Stunden we- 
niger auf der Strecke St. Helena —Kapſtadt als Potoſi. Wenn nun 
die Strecke Hamburg — St. Helena 9000 Kilometer, die Strecke St. 
Helena —Kapſtadt 3375 Kilometer beträgt, wie groß find die Fahr⸗ 
geſchwindigkeiten der beiden Schiffe? 

53) Ein Teich von 9900 bm Rauminhalt kann durch 2 Schleuſen 
angefüllt werden. Offnet man die erſte Schleuſe 10, die zweite 
14 Stunden, ſo wird der Teich angefüllt; ebenſo wird derſelbe voll, 
wenn man die erſte Schleuſe 18 und die zweite 12 Stunden laufen 
läßt. Wieviel Kubikmeter Waſſer ſchickt jede Schleuſe in einer 
Stunde dem Teiche zu, und in wieviel Stunden wird der Teich voll 
werden, wenn man beide Schleuſen gleich lange öffnet? 

54) A und B machen einen Wettlauf nach einem Pfahle hin und 
wieder zurück. Bei der Rückkehr trifft A den B 90 m vor dem 
Pfahle und erreicht den Ausgangspunkt 3 Minuten eher, als dieſer. 
Wenn er nun wieder zurückgekehrt wäre, ſo würde er den B in 
einer Entfernung vom Ausgangspunkte getroffen haben, die gleich 
* der Länge der Bahn iſt. Es ſoll die Länge der Bahn und die 
Dauer des Wettlaufes berechnet werden. 
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55) Jemand hat zwei Sorten Silber; vermiſcht er 10 Ag der 
einen Sorte mit 5 kg der anderen, jo erhält er Silber von dem 
Gehalte 687,5; he er aber 74 kg der einen Sorte mit 14 hg 
der anderen, jo erhält er Silber von dem Gehalte 625. Von 
welchem Gehalte ſind die Silberſorten? 


56) Wenn zwei Silberbarren zuſammen ein Gewicht von 60 2 
haben und zuſammengeſchmolzen Silber von dem Gehalte 812, 
geben, und wenn in dem erſten Barren At neun Teile Silber 
ein Teil Kupfer, in dem zweiten Barren auf drei Teile Silber ein 
Teil Kupfer kommt, wie läßt ſich hieraus das Gewicht jedes der 
Barren berechnen? 


57) Ein Kaufmann kauft 120 m Tuch für 54 Zwanzigfrank⸗ 
ſtücke und 317,10 , und verkauft hierauf zuerſt 84 m mit einem 
Gewinn von 18 Prozent und hierauf den Reſt mit einem Gewinn 
von 124 Prozent. Der Erlös beträgt im ganzen 62 Zwanzig⸗ 
frankſtücke und 382,50 %. Wieviel bezahlte der Kaufmann für 
jedes Meter Tuch, und zu wieviel wurde das Zwanzigfrankſtück in 
deutſchem Gelde gerechnet? 


58) Ein Kaufmann I zweierlei Ware: die eine verkauft er 
mit einem Nutzen von 8 Prozent, die andere dagegen mit einem 
Schaden von 12 Prozent. Von beiden Waren ſetzt er eine be⸗ 
ſtimmte Menge an einen Kaufmann B ab und erhält 20 % 
mehr, als ihm dieſelben zuſammen gekoſtet haben. Einem anderen 
Kaufmanne, C, verkauft er von der erſten Ware dreimal ſoviel, 
und von der zweiten Ware ſiebenmal ſoviel, als er an den 
Kaufmann B abgeſetzt hat, und erhält im ganzen 84 , we 
niger, als der Einkaufspreis beider Waren zuſammen betrug. 
0 mußte ihm der Kaufmann B für jede der Waren be⸗ 
zahlen? 


59) Zwei Kaufleute, A und B, haben zu drei verſchiedenen 
Zeiten miteinander gemeinſchaftlichen Handel getrieben. Bei dem 
erſten Handel gab A ſein Kapital 4, B das ſeinige 5 Monate 
lang her; der Gewinn war 3458 R. Zum zweiten Male gab 
A ſein Kapital auf 7 Monate, B das ſeinige auf 4 Monate ins 
Geſchäft; der Gewinn war 3591 R. Zum dritten Male gab A 
ſein Kapital und außerdem noch 500 K auf 74 Monate, B das 
jeinige auf 11 Monate her; der gemeinſchaftliche Gewinn war 
7651 R. Wenn nun bei allen drei Geſchäften der Gewinn ver⸗ 
hältnißmäßig Si groß war, wie laſſen ſich hieraus die Kapi⸗ 
talien der beiden Kaufleute A und B berechnen? 


60) Mit einem Metallgemiſche von 300 kg, welches aus 2 Teilen 
Zink, 3 Teilen Kupfer und 4 Teilen Zinn beſteht, werden 
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200 ky eines anderen, aus denſelben Stoffen beſtehenden Metall⸗ 
gemiſches zuſammengeſchmolzen. In der hierdurch erhaltenen Le⸗ 
gierung finden ſich 3 Teile Zink, 4 Teile Kupfer und 5 Teile Zinn. 
In welchem Verhältniſſe befinden ſich Zink, Kupfer und Zinn in 
dem hinzugeſetzten Metallgemiſche? 


61) Ein volles Weinfaß enthält 465 preußiſche Quart und 5324 k. 
Wenn nun 31 preußiſche Quart und 142 k ein Sechſtel des Faſſes 
anfüllen, wieviel preußiſche Quart enthält das Faß, und in welchem 
Verhältniſſe ſtehen Quart und Liter? 


62) Ein Dampfſchiff legt a Kilometer ſtromaufwärts und b Kilo⸗ 
meter abwärts, zuſammen in der Zeit F zurück; ein anderes Mal 
legt dasſelbe a“ Kilometer aufwärts und“ Kilometer abwärts in 
der Zeit “ zurück. Wieviel Kilometer legt das Schiff 1) in einem 
ruhigen Waſſer, bloß durch die Kraft ſeiner Maſchine, 2) ohne 
Maſchine, bloß durch den Strom getrieben, in der Zeiteinheit im 
Mittel zurück? 


63) Ein viereckiger, rechtwinkliger Garten wird in 6 gleiche 
Teile geteilt. Gibt man jedem Teile zur Länge 4 der Länge und 
zur Breite die Hälfte der Breite des ganzen Gartens, ſo beträgt der 
Umfang eines jeden Teiles 216 m. Nimmt man aber zur Länge 
die Hälfte der Länge und zur Breite 4 der Breite des Gartens, jo 
beträgt der Umfang eines jeden Teiles 224 m. Wie lang und wie 
breit iſt der zu teilende Garten? . 


64) Wie heißt die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
für 6, 4, 4, 216 und 224 bezüglich die allgemeinen Zeichen ab, 
2, 4, m und n geſetzt werden? 


65) Ein Landwirt hat eine gewiſſe Anzahl Ochſen und für eine 
beſtimmte Anzahl Tage Futter. Verkauft er 75 Ochſen, ſo wird 
er 20 Tage länger mit dem Futtervorrate auskommen. Kauft er 
dagegen 100 Ochſen hinzu, ſo wird ſein Vorrat 15 Tage kürzer 
reichen. Wieviel Ochſen beſitzt der Landwirt, und auf wie viele 
Tage reicht das Futter hin? | 


66) Eine Anzahl Arbeiter verdient bei einem gewiſſen, für alle 
gleichen Lohne eine beſtimmte Summe. Wären 7 Arbeiter mehr, 
und erhielte jeder 25 % mehr, jo würden fie im ganzen 18,65 # 
mehr erhalten. Wären aber 4 Arbeiter weniger, und erhielte jeder 
15 % weniger, jo würde ihnen im ganzen 9,20 % weniger zu 
Teil. Wieviel Arbeiter ſind vorhanden, und wieviel erhält jeder 
zum Lohne? 


67) Ein Waſſerbehälter, der eine beſtimmte Menge Waſſer ent⸗ 
hält, kann durch eine Röhre angefüllt und durch eine andere aus— 
Heis, Sammlung. 14 
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geleert werden. Die erſte Röhre gibt in jeder Minute 4 1 mehr, 
als die zweite. Offnet man beide Röhren, die erſte aber eine 
Stunde früher, als die zweite, ſo erhält der Waſſerbehälter in 
einer beſtimmten Zeit 1760 4. Offnet man aber die zweite Röhre 
eine Stunde früher, als die erſte, ſo verliert der Behälter in der⸗ 
ſelben Zeit halb ſoviel, als er im erſten Falle erhält. Wieviel 
Waſſer liefert jede der beiden Röhren in einer Minute, und wie 
lange iſt in jedem Falle jede Röhre geöffnet? 


68) Jemand läßt ſich drei Kleider von derſelben Größe anfer⸗ 
tigen. Zu dem zweiten gebraucht er 2 m mehr, als zu dem erſten, 
indem das Tuch 4 m ſchmäler iſt, als das des erſten Kleides. 
Das dritte Kleid dagegen erfordert 23 m weniger, als das zweite 
Kleid, indem das Tuch zu jenem 4 m breiter iſt, als das zu 
dieſem. Wieviel Tuch und von welcher Breite iſt zu dem erſten 
Kleide erforderlich? 


69) Eine gewiſſe Anzahl Arbeiter ſchafft einen Haufen Steine in 
6 Stunden von einem Orte zum andern. Wären der Arbeiter 2 
mehr geweſen, und hätte jeder bei jedem Gange 2 kg mehr ge⸗ 
tragen, ſo wäre der Haufen in 5 Stunden fart feht worden. 
Wären der Arbeiter 3 weniger geweſen, und hätte jeder bei jedem 
Gange 24 kg Steine weniger getragen, jo würde der Haufen in 
8 Stunden fortgeſchafft worden ſein. Wieviel Arbeiter waren be⸗ 
ſchäftigt, und wieviel trug jeder bei einem Gange? 


70) Ein Wagen gebraucht eine gewiſſe Zeit, um von einem Orte 
A nach einem Orte B zu gelangen. Ein zweiter Wagen, der alle 
4 Stunden 74 Kilometer weniger zurücklegt, als der erſte, gebraucht 
zu demſelben Wege 4 Stunden mehr, als jener. Ein dritter Wagen, 
der alle 3 Stunden 134 Kilometer mehr, als der zweite, zurücklegt, 
gebraucht zu dem Wege 7 Stunden weniger, als dieſer. Wieviel 
Zeit gebraucht jeder Wagen, um den Weg zurückzulegen? Wie weit 
iſt A von P entfernt? 


71) Zwei Zahlen zu ſuchen, deren Differenz a-mal und deren 
Produkt b⸗mal jo groß iſt, als ihre Summe. 


72) Ein Quadrat liegt mit der einen Ecke in der Ecke eines 
größeren Quadrates. Der Überſchuß der Seite des größeren 
Quadrates über die des kleineren iſt 118 m, der Überſchuß der 
Quadrate ſelbſt 26432 pm. Wieviel Inhalt hat jedes der beiden 
Quadrate?“ 


73) Zwei Zahlen anzugeben, deren Summe, Differenz und Pro⸗ 
dukt im Verhältniſſe 5: 1: 18 ſtehen. 


*) Dieſe Gleichung kann auch als Gleichung des erſten Grades mit einer 
Unbekannten betrachtet werden. 
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74) Zwei Zahlen Stehen im Verhältniſſe 7:3, und ihre Diffe- 
renz verhält ſich zu ihrem Produkte, wie 1:21. Wie ſeißen die 
beiden Zahlen? 

75) c) Die reziproke Differenz zweier Zahlen nebſt der reziproken 
Summe der Zahlen iſt 3; die reziproke Differenz der Zahlen, ver⸗ 
mindert um die reziproke Summe der Zahlen, iſt 1. Wie heißen 
die beiden Zahlen? 6) Wie heißt die Auflöſung der Aufgabe, 
wenn für 3 und 1 die allgemeinen Zeichen a und geſetzt werden? 

76) Eine zweizifferige Zahl gibt, durch die Querſumme der Zif— 
fern dividiert, 7 zum Quotienten. Subtrahiere ich 27 von der 
Zahl, jo erhalte ich eine Zahl, deren Ziffern in umgekehrter Ord⸗ 
nung geſchrieben ſind. Wie heißt die Zahl? 

77) Drei Städte, A, B und C, liegen in einem Dreiecke. Von 
A über B nach O find 82, von B über C nach A 97 und von C 
über A nach B 89 fem. Wie weit find A, B und O voneinander 
entfernt? 

78) Die Zahl 96 in drei Teile zu zerlegen, ſodaß, wenn man 
den erſten Teil durch den zweiten dividiert, 2 zum Quotienten und 
3 zum Reſte herauskommt; wenn man aber den zweiten Teil durch 
den dritten Teil dividiert, 4 zum Quotienten und 5 zum Reſte 
herauskommt. Wie heißen die drei Teile? 


79) Ein Vater ſagte zu ſeinen beiden Söhnen, von denen der 
eine 4 Jahre älter war, als der andere: Nach 2 Jahren werde ich 
doppelt ſo alt ſein, als ihr beide zuſammen; und vor 6 Jahren 
war ich 6mal jo alt, als ihr beide zuſammen. Wie alt war der 
Vater, wie alt jeder der Söhne? 

80) q) Drei Zahlen von folgender Beſchaffenheit zu finden: 
Dividiert man die erſte in 6, die zweite in 9, die dritte in 12, ſo 
erhält man zur Summe der Quotienten 9; dividiert man die erſte 
in 9, die zweite in 12, die dritte in 6, ſo erhält man zur Summe 
der Quotienten 10; dividiert man endlich die erſte in 12, die zweite 
in 6, die dritte in 9, ſo erhält man zur Summe der Quotienten 
104. 6) Drei Zahlen ſtehen in dem Verhältniſſe 3: 4:5. Das 
5fache der erſten Zahl nebſt dem Afachen der zweiten Zahl nebſt 
dem Zfachen der dritten Zahl iſt 345. Wie heißen die drei Zahlen? 

81) Auf dem Perſonenzuge einer Eiſenbahn haben für die 
Strecke von dem Orte A nach dem Orte B in der zweiten und 
dritten Wagenklaſſe zuſammen 402 Perſonen mehr, als in der 
erſten Wagenklaſſe, Fahrkarten genommen. Der Ertrag für die ge— 
löſten Fahrkarten belief ſich im ganzen auf 898 , 30 9, und 
zwar für die zweite Klaſſe 136 9% 50 & mehr, als für die erſte, 
und 122 % 20 & weniger, als für die dritte Klaſſe. Jede Fahr⸗ 
karte in der erſten Klaſſe koſtet 11mal ſoviel, als eine Fahrkarte 

14* 
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in der zweiten, und dreimal ſoviel, als eines in der dritten 
Wagenklaſſe. Wieviel betrug hiernach die Perſonenzahl in jeder 
der drei Wagenklaſſen? “) i 


82) Drei Knaben ſpielten mit Nüſſen, A ſagte zu B: Gib mir 
5 Nüſſe, jo habe ich doppelt ſoviel, als dir bleibt. B ſagte zu O: 
Gib mir 13 Nüſſe, ſo habe ich dreimal ſoviel, als dir bleibt. 
C ſagte zu A: Gib mir 3 Nüſſe, jo habe ich ſechsmal ſoviel 
als du behältſt. Wieviel Nüſſe hatte jeder Knabe? 


83) Die Entfernungen der drei Planeten Mars, Ceres und 
Jupiter von der Sonne laſſen ſich annäherungsweiſe durch 
folgende Angabe berechnen: Man denke ſich der Reihe nach zuerſt 
Mars und Ceres, hierauf Mars und Jupiter und zuletzt Jupiter 
und Ceres noch einmal ſoweit von der Sonne entfernt, als ſie 
von derſelben abſtehen; zu gleicher Zeit aber laſſe man jedes Mal 
den dritten Planeten der Sonne um ſoviel in Meilen ſich nähern, 
als die beiden andern in Meilen zuſammen ſich entfernen. Durch 
dieſe Veränderungen kommen alle drei Planeten in die gleiche Ent⸗ 
fernung von 64 Millionen geogr. Meilen von der Sonne. 


84) Man ſoll 232 in drei Zahlen zerlegen, ſodaß, wenn die 
erſte von der Summe der beiden anderen die Hälfte, die zweite von 
der Summe der beiden anderen den dritten Teil, die dritte von 
der Summe der beiden übrigen den vierten Teil erhält, die drei 
Zahlen untereinander gleich werden. 


85) Eine Lokomotive und ein Automobil gehen beide von zwei 
entgegengeſetzten Städten A und B ab, letzteres 2 Stunden früher 
als erſtere, und treffen 6 Stunden nach Abgang der erſteren 
zuſammen. Legt jedes Fahrzeug jede Stunde 34 hem mehr zurück, 
ſo treffen ſie nach 53 Stunden zuſammen; legt aber jedes derſelben 
jede Stunde 31 Am weniger zurück, und geht das Automobil 
2 Stunden ſpäter ab, ſo treffen ſie 7 Stunden 5 Minuten nach 
Abgang der Lokomotive zuſammen. Wieviel Kilometer legt jedes 
der Fahrzeuge in einer Stunde zurück, und wieviel Kilometer iſt 
A von B entfernt? 


86) 4 Metalle find in dem Verhältniſſe 1:3: 5: 7 mitein⸗ 
ander verbunden. Setzt man zu dem Gewichte der Quantität noch 
das 23fache einer anderen, aus denſelben Metallen beſtehenden Le⸗ 
gierung hinzu, ſo ändert ſich das genannte Verhältnis der Metalle 
in 3:4:5:6 um. In welchem Verhältniſſe ſtehen die Metalle 
der hinzugeſetzten Legierung? 


*) Ein ähnliches Beiſpiel findet ſich unter den Gleichungen des 2. Grades mit 
mehreren Unbekannten, $ 75, Nr. 37. 
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87) Ein Behälter faßt an Waſſer zuſammen 62 preuß. Pfund, 
174 rg und 622 engl. Pfund Troy⸗Gewicht. 93 preuß. Pfund, 
145 kg und 311 engl. Pfund füllen nur 75 desſelben an, und 
155 preuß. Pfund, 87 ka und 1554 engl. Pfund nur die Hälfte. 
In welchem Verhältniſſe ſtehen die genannten Gewichte, und wieviel 
Kilogramm Waſſer faßt der Behälter? 


88) Zwei Körper bewegen ſich gleichzeitig von zwei Punkten, 
A und B, einander entgegen. 15 Sekunden nach ihrem Abgange 
haben fie die Entfernung 35 m, hierauf nach 2 Sekunden wieder 
dieſelbe Entfernung 35 m. Hätten beide Körper ſich hinterein⸗ 
ander, ſtatt gegeneinander, bewegt, ſo würde 21 Sekunden 
nach ihrem Abgange der vorangehende, mit kleinerer Geſchwindigkeit 
ſich bewegende Körper um 35 m von dem nachfolgenden entfernt 
ſein. q) Wie groß iſt die Entfernung der Punkte A und B; qa) wie- 
viel Meter legt jeder der Körper in einer Sekunde zurück? 


89) Ein Waſſerbehälter kann durch die Röhren A und B in 35 
Minuten, durch A und O in 42 Minuten und durch B und O in 
70 Minuten gejünt werden. In wieviel Zeit kann er durch 
1 9 einzeln, in wieviel Zeit durch alle drei Röhren gefüllt 
werden? 


90) Drei Röhren führen in einen Behälter, der bis auf eine ge⸗ 
wiſſe Höhe gefüllt iſt; die erſte Röhre würde ihn in 7, die zweite 
in 5, die dritte in 83 Stunden füllen. Wenn man die erſte fließen 
läßt und ſtündlich 28 Al herausnimmt, ſo wird der Behälter in 40 
Stunden leer; wenn man aber die zweite öffnet und ſtündlich 39 AL 
herausnimmt, ſo wird er in 120 Stunden leer. Wann wird er 
leer, wenn die dritte Röhre fließt und ſtündlich 23 Al herausge⸗ 
nommen werden? Wieviel Hektoliter ſind in dem Behälter ent⸗ 
halten, und wieviel Hektoliter liefert die erſte Röhre ſtündlich? 


91) Eine dreizifferige Zahl, deren Querſumme 6 [3] iſt, zu finden, 
ſodaß die Ziffer auf der erſten Stelle links 4 [4] der Zahl iſt, 
welche aus den beiden übrigen Ziffern gebildet wird, und die Ziffer 
auf der erſten Stelle rechts die Hälfte [4] der aus den beiden 
übrigen gebildeten Zahl iſt. Wie heißt die Zahl? 


92) Ein Rechenmeiſter gab ſeinen drei Schülern zwei Zahlen 
zum Multiplizieren auf. Nach verrichteter Multiplikation mit den 
einzelnen Ziffern des Multiplikators vergaß der eine bei der Sum⸗ 
mation auf irgend einer Stelle eine Eins im Sinne zu behalten; 
er machte die Probe auf die Rechnung, indem er das Reſultat 
durch die kleinere Zahl dividierte, und erhielt zum Quotienten 971, 
zum Reſte 214. Der zweite beging zwar an derſelben Stelle keinen 
Fehler, an der nächſtfolgenden aber vergaß er bei der Addition 
eine Zwei herüberzuziehen; er machte ebenfalls die Probe durch 
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die Diviſion und erhielt zum Quotienten 965, zum Reſte 198. 
Der dritte hatte eine Eins zu wenig auf der folgenden Stelle 
(ebenfalls nach der linken Seite hin) gerechnet und erhielt, indem 
auch er die Probe machte, zum Quotienten 940, zum Reſte 48. 
Welches waren die beiden Zahlen, die miteinander multipliziert 
wurden, und bei welchen Stellen wurde von den drei Rechnern 
gefehlt? 

93) Durch die vier in einem Vierecke liegenden Städte A, B, C 
und D geht eine je zwei derſelben geradlinig miteinander ver⸗ 
bindende Straße. Fahre ich von A über B und C nach D, jo 
bezahle ich 6 c# 10 Poſtgeld; fahre ich von A über D und C 
nach B, fo zahle ich 5 % 50 % Poſtgeld. Von A über B nach 
O zahle ich ebenſoviel, als von A über D nach C; dagegen von 
B über A nach D 40 % weniger, als von B über O nach D. 
Wie laſſen ſich aus dieſen Angaben die Entfernungen AB, BC, 
CD und DA berechnen, wenn man außerdem weiß, daß für 1 km 
10 % Poſtgeld bezahlt wird? 


94) Drei Bauern, A, B und C, haben ihr Vieh abwechſelnd 
auf 4 Weiden geſchickt, und auf jeder derſelben gleichviel für die 
Woche und für jedes Stück bezahlt. A ſchickte feine Herde 5 Wochen 
auf die erſte, 6 Wochen auf die zweite, 8 Wochen auf die dritte 
und 9 Wochen auf die vierte; B ſchickte ſeine Herde 8 Wochen 
auf die erſte, 12 auf die zweite, 3 auf die dritte und 5 Wochen 
auf die vierte Weide; O endlich ſchickte ſeine Herde 8 Wochen auf 
die erſte, 3 auf die zweite, 10 auf die dritte und 7 Wochen auf 
die vierte Weide. Auf der erſten Weide zahlen ſie gemeinſchaftlich 
391,20 , auf der zweiten 349,20 %, auf der dritten 414,80 . 
Wieviel Stück Vieh hat jeder der drei Bauern, wenn ſie zu⸗ 
ſammen 138 Stück beſitzen? Wieviel zahlt jeder für ein Stück 
wöchentlich? Wieviel mußten ſie zuſammen für die vierte Weide 
zahlen? 


95) Vier Spieler, A, B, C und D, machen 4 Kartenſpiele mit⸗ 
einander. Bei dem erſten Spiele gewinnen A, B und C, und zwar 
jeder ſoviel, als er beſitzt; bei dem zweiten Spiele gewinnen A, 
B und D, und zwar wiederum jeder ſoviel, als er beſitzt; eben⸗ 
ſo gewinnen beim dritten Spiele A, C und D, und endlich bei 
dem vierten Spiele B, C und D. Hierauf zählen ſie ihr Geld und 
8 daß jeder 6 , 40 2 hat. Wieviel hatte jeder vor dem 

piele? 


96) In jedem von ſieben Körben befindet ſich eine gewiſſe An⸗ 
zahl Apfel. Lege ich aus dem erſten Korbe in jeden der übrigen 
ſoviel, als ſie enthalten, hierauf aus dem zweiten in jeden der 
übrigen ſoviel, als ſie enthalten, uſw. bis zum letzten hin, 
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ſo enthält jeder gleichviel, nämlich 128 Apfel. Wieviel Apfel ent⸗ 
hielt jeder Korb vor der Verteilung? 

97) n Zahlen von der Eigenſchaft zu beſtimmen, daß, wenn die 
erſte an alle übrigen ſoviel abgibt, als jede groß iſt, und ebenſo 
hierauf die zweite an alle übrigen ſoviel abgibt, als jede nun groß 
geworden, uſw. bis zur nzten, zuletzt 7 Zahlen entſtehen, die alle 
gleich a find. 

27 + 34 


98) Den Quotienten S CYAN + 7%) 
Quotienten zu zerlegen, deren Diviſoren 3 ＋ 4x und 6 ＋ 72 find. 


s a — bx 
99) Ebenſo den Quotienten G d — a) 


Quotienten zu zerlegen, derrn Diviſoren — dx und e — fx find. 


N 306. 450 + 162 
100) Den Quotienten (Se — 705 — J. 2 — 1 


dreier Quotienten zu zerlegen, deren Diviſoren 8 — 7, 5% — 4 
und 2 — 1 find. 


in die Summe zweier 
in die Summe zweier 


in die Summe 


§ 68. 
Auflöſungen der Aufgaben in $ 67. 


1) Die eine Zahl iſt 714 285 [464%], die andere 142 857 (2024). 

2) 33 Perſonen ſtimmten dafür und 15 dagegen. 

3) Der Schall 340,18 m, der Wind 4,24 m. 

4) Die erſte Begegnung findet nach 133 St. in der Entfernung 
12545 Am, die zweite nach 2441, Std. in der Entfernung 16638 Am 
ſtatt. AB = 120 hm, BO = 75 km, CD = 30 km. 

5) Die Entfernung der Erde von der Sonne beträgt 19 963 000 
und die der Venus von der Sonne 14 440 000 geographiſche Meilen. 

6) Das Zwanzigfrankſtück zu 16 % 35 2, das 10 Kronenſtück 
zu 8 c, 20 9. 

7) Die Mutter 5, das Söhnchen 7 Pfund. 

8) Der eine 4, der andere 8 Nüſſe. Allgemein der eine 
öon(p+l)+an+D an I) O I) 

2 — 1 np — 1 
9) Der erſte 54, der zweite 42 %. 10) 3 Knaben und 4 Mädchen. 
11) q) „3. Allgemein der Zähler 1 
1 101 


mn - 


„der andere 


und der Nenner 
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12) Die des A 7000, die des B 3000 KK. 

13) 40 u. 7. Allgemein [qs 7]: l ＋ 1] u. ls — 7]: l ＋ 1]. 
14) 64 und 14. Allgemein 42: [a — 1] und a: la — 1]. 

15) — 2 5 1 16) 1,234 u. 5,678. 17) 4 ＋ b u. 4 52 
18) 857 und 142. 19) Der Vater 42, der Sohn 12 Jahre. 
20) Das Kapital 4700 , der Zinsfuß 43 Prozent. 


21) Jeder hatte 3600 % zu bezahlen, 18 der Diskonto betrug 
81 Prozent jährlich. 22) A hatte 40, B 80 . 


200 A beſaß 216 M, B 288 . Der Preis des erſten Pferdes 
war 360 M. 


24) In dem einen 8 in dem anderen 50 f. 

25) In dem einen an, in dem anderen 14m k. 

26) Die eine 3, 1 0 andere 7. 

27) 16 und 4. Allgemein: (a + 5)2: [26a — b)] und 4(a + 5). 

28) 324. Pe 

30) (m — n)dp + (pP — Nom, (m — n)dg +p-— Don 
np — mq np — mq 

31) 15 und 25. 32) 168 und 120. 33) 4 und 4. 

34) Das erſte 480, das zweite 400, das dritte 560 k. 

BD) 3 36) Das NIE NR zu 16 c, 25 &, der 
Rubel zu 3 , 15 &. 

37) Ein Kilogramm Kaffee 2 c, ein Kilogramm Zucker 75 2. 

38) Der des Meiſters 5 %%, der des Geſellen 33 M. 

39) Das eine Kapital iſt 1620, das andere 4860 Fee. Beide 
ſtehen zu 44 Prozent aus. 

40) Der eine 34, der andere 43 k. 

41) Das eine 10 260, das andere 7560 . 

42) Das eine 1840, das andere 2200 K. 

43) q) Das Liter der ſchlechteren Sorte 1,2 %, der beſſeren 1,6 .,; 

0 EE -e adp und G Hey — (c+ Gag 
be g ad be — ad 

44) Das Kleid 11 K, das Paar Schuhe 5 K. 

17 5 Ein Kubikzentimeter Zinn 7,21 J, ein Kubikzentimeter Blei 


7 


46) Im erſten Jahre betrugen die 1 720 , die Steuern 
120 % und der Ertrag des Gutes 1680 cH 
1 


b 1 1 1 
47) Der eine al ＋ 5) der andere 10 (% — „ 


7* 
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48) Der erſte 11, der zweite 7 m. 


d(n + m) j d(n — m) 
49) Der erſte e tem‘ der zweite rn ne Meter. 
50) Der erſte li. der zweite N eg he Meter. 


2mn — in m)’ 2mn— t 
51) A legt jede Stunde 44 Am, B jede Stunde 577 Am zurück. 
52) Die Fahrgeſchwindigkeit des Schnelldampfers iſt 42,8; Kilo- 
meter in der Stunde, die des Seglers 20 Kilometer. 
53) Die erſte Schleuſe ſchickt ſtündlich 150, die zweite 600 hn 
Waſſer. Werden beide Schleuſen zugleich geöffnet, ſo wird der 
Teich in 134 Stunden voll. 


54) Die Länge 1080 m, die Dauer im ganzen 19 Minuten. 

55) Die eine von dem Gehalte 5624, die andere von dem Ge— 
halte 9374. 

56) Der erſte 25, der zweite 35 fg. 

57) Jedes Meter Tuch koſtete 10 c# und das Zwanzigfrankſtück 
wurde zu 16 c# 35 & gerechnet. 

58) Für die erſte Ware 756, für die zweite 264 WW. 

59) Das des A 3100, das des B 7400 Cl. 

60) In dem Verhältniſſe 7: 8:9. 

61) 930 Quart. 1 Quart: 1 Liter 71: 62. 

8 ee e a 

62) 1) 2(0⁴⁰⁰ Ds ab‘) ar ar) an 
(O))! - (b’-+a)t 
(alt — atybt = - 

63) 144 m lang und 120 m breit. 

64) Die Länge beträgt a. die Breite eee 
65) Er beſitzt 300 Ochſen, und der Vorrat reicht auf 60 Tage hin. 
66) Der Arbeiter ſind 20, und der Lohn eines jeden beträgt 

1 c, 70 &,. 

67) Die eine Röhre liefert jede Minute 24, die andere jede 
Minute 204. Im erſten Falle war die eine 2 Stunden 20 Mi⸗ 
nuten, die andere 1 Stunde 20 Minten lang geöffnet; umgekehrt 
im zweiten Falle. 

68) 6 m von 14 m Breite. 

69) Der Arbeiter waren 18 und jeder trug 25 kg. 

70) Der erſte Wagen gebraucht 12, der zweite 16, der dritte 
9 Stunden. Die Entfernung AB beträgt 90 Kilometer. 


2) 4(@b — ab’) 
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71) 25: [1 — a] und 25: [1 ＋T al. 

72) Das eine 29 241, das andere 2809 qm. 

73) 9 und 6. 74) 28 und 12. 

75) a) 4 und 4; 5) 2a: [a: — 52] und 25: [a? — 52. 

76) 63. 77) A von B 37, B von C 45 und C von A 52 km. 

78) 61, 29 und 6. 79) Der Vater war 42, der eine Sohn 11, 
der andere 7 Jahre alt. 80) a) 2, 3 und 4; 6) 224, 30 und 374. 

81) Auf der erſten 43, auf der zweiten 117, auf der dritten 328. 

82) A hatte 7, B 11, C 21 Nüſſe. | 

83) Mars 32, Ceres 56, Jupiter 104 Millionen Meilen. Die 
drei Zahlen 32, 56, 104 ändern ſich zuerſt in die Zahlen 64, 112, 
16, hierauf in die Zahlen 128, 32, 32 und zuletzt in die Zahlen 
64, 64, 64 um. 

84) Der erſte Teil iſt 40, der zweite 88, der dritte 104. 

85) Die Lokomotive legt jede Stunde 77, das Automobil jede 
Stunde 14 Am zurück; die Entfernung beträgt 574 Am. 

86) In dem Verhältniſſe 8:9: 10: 11. 

87) Das preuß. Pfund verhält ſich zum Kilogramm, wie 29:62, 
das preuß. 51430 zum engliſchen Troy⸗Pfund, wie 311: 248. Der 
Behälter faßt 435 kg Waſſer. 

88) a) 560 m; 6) der eine Körper legt in jeder Sekunde 5, der 
andere in jeder Sekunde 30 m zurück. 

89) Durch ſämtliche Röhren in 30 Minuten; durch A in 524, 
durch B in 105, durch C in 210 Minuten. 

90) In 10 Stunden; 74 ; 2712 A. 91) 105 [102]. 

92) Die beiden miteinander zu multiplizierenden Zahlen waren 
314 und 972. Der erſte Schüler hatte auf der dritten, der zweite 
auf der vierten und der dritte auf der fünften Stelle von der Rech⸗ 
ten zur Linken gefehlt. 

93) A iſt von B 21, B von C 17, C von D 23, D von A 
15 Am entfernt. 


94) A hatte 42, B 37, O 59 Stück Vieh; jeder zahlte für 1 Stück 
in einer Woche 40 %; für die vierte Weide mußten fie zuſammen 
390 %, 40 ꝙ bezahlen. 

95) A hatte 2 %, B 3 c, 60 &, C 6 e, 80 &, D 13 c. 
20 &. 

96) Der erſte 449, der zweite 225, der dritte 113, der vierte 57, 
der fünfte 29, der ſechſte 15, der ſiebente 8 Apfel. 


5 n — 1. n — 2, 
97) Die erſte iſt . 4, die zweite 9. 4 


25 g 
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die dritte 3 0 uſw., die p⸗te Kar .a, die 
(n — A) te 3 i a, die (n — I)⸗te 5 ie a und die nete 
"FL 4. Die Auflösung dieser Aufgabe geſchieht ohne Anſatz 


am einfachſten, wenn man rückwärts verfährt. Die letzte 12 
gibt die Zahlen a, a, a, a, a, . . . a; die vorletzte gibt Ta, 4 


4. a uſw. 
2 be—ad af—be 
98) 34% Fo 99) F le zu 7 Je ſind die Dividenden. 


9 6 3 


F 


B. Gleichungen vom zweiten Grade. 


$ 69. 
Gleichungen vom zweiten Grade mit einer unbekannten Größe. 


1) Was verſteht man unter einer reinen, was unter einer 
gemiſchten quadratiſchen Gleichung? 


A. Reine quadratiſche Gleichungen. 
2) Wie wird eine reine quadratiſche Gleichung aufgelöſt? 
3) 7 = 105 903. 4) 16 = 1210000. 


5) * — m = . Wie läßt ſich dieſe Gleichung als das Pro⸗ 
dukt zweier Gleichungen des erſten Grades darſtellen? 


6) 12ab + 22 = 4d ＋ 952. 7) 10000 — 10 * 199. 
ata 4 — 2(@ ＋ 1) 

9 22272 (TI ( -a) 

10) 118 55 m N 47 257 —1— 7 


7 * ＋ N 7 Boy TiTz 
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11) Va yes | 


12) a +V2 —-17=4: / — 17. 
13) Y ＋ Va+ = (a? A q): VA + 47. 


19 / . +m— e 


15) Ve 4 e 
16) F 


17) 70.1255 — 62 = 0, 25 — 8. 
18) (1 -IZRAT- A IF Dtezr 
19) NN a) = &. 


20) 0 ! x2 Kane % x Son, 


m1 m-+1 1 m—i 
8) Vm. Ve — m = m. Ve — m. 
z+m—2n n-+2m— 2% 


77 §˙0 ae 
49 72 25 2 2 
22 52-9) — gr u 
a (a — b) ( — a)b 
ee 
(gt b ech ee 
VO eee Made ” 
B. Gemiſchte quadratiſche Gleichungen. £ 


26) Wie wird eine gemiſchte quadratiſche Gleichung ul 
gelöſt? =2--pxr—=g aufzulöfen. 

27) * 46er = 7. 28) * — 8 == — 12. 

29) ＋ 10 = — 21. 30) * — man = O. 

31) 2 me+n=0. 32) 2 —- m n=0. 
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33) 2 ＋ ο - 1 = O. 34) 2 + 10x — 24 = 0). 

35) 2 — 10 — 24 = 0. 36) * + 10 ＋ 24 = 0. 

37) 42 — 10 ＋ 24 = 0. 38) 986 = 145 080 — 2. 

39) 42 — 986% = 145080. 40) 26 — 42 ＋ 120 — 0. 

41) 4 ＋ 26 f 120 C0. 42) (9999 — x) = 10816010. 

43) 557 = 58014 + 822. 

44) 840 478,2 ＋ (dx)? = (8027 + GY. 

45) 699 230,07 — 3(100x — 31x22) = 100 (60 + 2). 

46) pr? - g T O. 

47) In welchem Falle find die Wurzeln der Gleichung 
pz - T O reell, in welchem Falle imaginär? 

48) In welchem Falle ſind die beiden Wurzelwerte der Gleichung 
px — gz+r—=0O einander gleich, oder hat die quadratiſche 
Gleichung nur einen Wurzelwert? 

49) Wann ſind die Wurzeln der Gleichung 12 — ar +b— 0 
beide poſitiv, wann beide negativ, wann iſt die größere Wurzel 
poſitiv und die kleinere negativ, wann die kleinere poſitiv und die 
größere negativ? 


1 1 1 1 
= WERTET P) a na. 
51) 2 1 — K. 52) (7% — 7 = 1. 
53) (dx)? — 33 333 = 2422 + 11111 + 701 060 205. 
54) 12 = 21 ＋ 4. 55) 57 — 18 ＋ 145 = 0. 
* 21 1 21 
500 100 — 252 TO . 
1 72 — 6% 
58) — — ana 2 
3,351297 2 9 64 4 
610 4? ＋ 1 = di? — 14% — Gh. 
62) a) 4% — 9% = O; r 
63) ax? — a2(x + b2) = ab — ab). 
64) ( — ar — (% — 4 — . = be. 65) 42 —2r= —2. 
5 1 


X 


68) 4 2-1 - 1. 69) 2 ＋ 4 = 2 ＋ 2 20 ＋ 2A. 


*) Mehrere der nachfolgenden Gleichungen laſſen fi), wenn ſie auf die Form 
—0 gebracht werden, nach Anleitung von $ 28 Nr. 43 und 50 durch ein Produkt 
zweier binomiſcher Faktoren darſtellen. Setzt man nacheinander die einzelnen Fak⸗ 
toren = 0, fo erhält man die beiden Wurzelwerte für x. 


222 IV. Abſchnitt. Gleichungen. 


70) 2 — (a ＋ ) ＋ n = O. 71) 7 ＋1 e nn 
72) 22 2 ＋ 52 — 2. 
x? Amn 


e eee ee 

74) x2 — (a? + 52x + (a? — b2)ab = O. 

75) 2 — (a? + 57 — (a? — bYab = O. 

76) q) ( 3 ( +54) = O; P) (3 — 25) (7 + 29) = 0. 
77) q) m(ax — 0) (be — a) =; 


8) 707 2 — 1) . 50 


78) ( 7) -= 11) =. 

79) (m — 2)? + ( — n)? = (m — 77)2. 

80) (p + ma V—1)1-+n) = O. 

81) * —-5r = 6V—3 — 16. 

82) 2 +(5+2Y—-1)z=24+6V-—1. 

83) 42 — (8 — 2Y—1)z = 38/1 — 31. 

84) 2 — 22 = 2/6 —6. 

86) Var Var m. VaR, 

53555 daka+b) 

Er TE EN 

2 +32 6 — 5 16 — 5 
Ii 

1 3 ＋- 22 

72 u 
6) (a — 1222 + 2034 — 1) = 44 — 1. 

89) : (a T ) ＋ (a + n):r = 21. 
1223 — 1142 + 10x — 78 

W 15 N 
VBGa+2 34 — 4 

5 

3 1 
am r — m a+n r — 1 

94) (m — ½˙ — nz = m. 


870 1 


1 
= 11 -. 


91) 
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142 — 50a E 20) 24 — 30 

Isa ae 
* 1 1 l 

ya d F a 

97) 15 — (da + 3b — 3c)(505b — 124 — 90e + 15 = 

155% + 324ac — 169ab. 
3 E 

98) V8r3 + 12 ＋ 18 +27 = - ＋ 4 ＋ 9. 

99) © = 

101) * + 28224 = (25r2)2. 102) (13x22)? + (12x)? = 52. 

103) (654 + (6522 + 18482 = 0. 

104) g) & — a0? +b2—=0; 6) * + 4abx? = (a? — 522. 

105) 4m? — i de re derart). 

106) (2,5 — 4 + 0,5625 = 2,5(2,5 — h:. 

107) 2522 — Va — 622 = 2502 — 3/— 1. 

108) (* — 8x2 + 11)? ＋ (x — 4)? — 25. 

109) 25 + 27 = 283. 110) s — 97 + 1296 = 0. 


50 100) aa —b. 


111) eo) Y- 1 = = 1; ) 7 — 4% = 20. 

112) q = 20; Bd) A - = 20. 

113) a) Vr = 21 — , P) V ＋ V = 6 N. 

114) q) (a ＋ 205 600 — 40 — 542 — 223; 

a+x-+Va? — 2 — 5+24+V25 — a2 8 
60 a ＋ V a 1 S 

115) e 

116) & +ab = (a ＋ D ＋ 2(a — b):. 

Vz DI VE d 2 5＋ V 
r 
118) YA +2 + V7 +6 = D ＋ 72. 

119) /1＋ 4 I — 4 = 4 V. 

120) V2abz +Va? — D = V ＋ bx. 

121) 2 ＋ 2(a + b)V3(a 7 +10ab = 0. 
122) / — 8 31 ＋ ( 4) = 5. 


4 = MAR 
123) Ye ＋ & = 20. 124) Y - 1 — 2 — 1 = 0,25*). 


*) Man ſetze Vr ya —1=y. 


224 IV. Abſchnitt. Gleichungen. 


— — 


125) Va 7 Vr 350. 126) Var Vo 
127) 25 + 25 43053 282. 128) 1221 — a — 2%, 
129) q) Ve — D — 2) — 3/0 — ) = ; 

5) V/ qi) = —- ga —a+b— )= 

a — o)(b — e). 

130) 4) & ) — (©+ Vz)’ = 2059; 

5) (ax + bar + n + plaa® ＋ bn - on = ; 

7 Fee m qm) 2n A e sc, an —— 2 amn, 
131) q) 5 ae m 

ß) W 2 72. 
182) r r Vz 
133) „ E 

3 er 
134) Vx2+22Va+a— V ＋ 2 — 
135) q) ( — e — b)( — g ＋ abe = O. 

6) (© + a + 2a) + 3% + 4a) = . 
136) q) 9072 — 7x + 12) = 70 — 7 ＋ 12)**); 

5) a — br — = ( 1) — de — 2). 


Exponential-Gleichungen. 


137) 7/1371 29 15 + /, 37129. 11. 


138) (Ay: —1. 139) 106-9 6-9 — 100. 
140) % = . 141) V0,707107 — 0,707 107=+0.107107 , 
142) age 143) 4. 55 — Ve. 
144) 100. 10 — Y 10008. 145) or: 10 


*) Die Gleichungen 131 — 134 werden am einfachſten dadurch gelöſt, daß 
man beide Seiten zur 3. Potenz erhebt und berückſichtigt, daß (v — = 
v5 9 — 3p ( — ) iſt. 

**) Man vergleiche die Bemerkung zu $ 61 Nr. 192. 
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146) 40s 15,2016. 147) (2. 15855 51 

2 tl. x+2 
148) /a. . e. 149) Y117689: 72101 ig: 

4x—3 

150) q) 625512; 15 6255-4 — 0,04; 6) m = Le — e. 

x+1 x+3 
151) 7 — 6,703 75. 152) 100.296 — los x. 
153) c) (10 O00 ννονο s — 1; 

x XI x+2 x+1 


8) Vv2-V3-V4=1. ) 39. 8 — 36. 


154) Wenn x, und ©, die Wurzeln der Gleichung 2 — px +q=0 
find, wem it q) u ＋ 42, P) 142, 7) 12 E i * ＋ 422, 0) +0), 
e) 41 + 222%? + &“ gleich? 

155) Welche Gleichung hat «) 5 Wurzeln 123 und 789; 
6) die Wurzeln — 124 und + 567? 

156) Welche Gleichung hat q) die Wurzeln a — 2b und 34 — 40, 
6) die Wurzeln ＋ /— 1 und — / 17 

157) Welche quadratiſche Gleichung hat c) die Wurzeln ab Va: 5 
und — ab Va: b; 5) beide Wurzeln gleich 13? 


158) Welche Gleichung hat die Wurzeln a e- 1 und 
eee 

159) In welche 99 5 laſſen 1 5 die 1 9 8 
) Y — ==, g) . — 68 0, / 22 — x — 154 — 0 
9839 34 und wie heißen die Wutzend Die Gleichmgen Nr. 27, 

35, 36, 37, 40 und 41 ſollen mittels Zerlegung auf⸗ 
gelöft 1199 5 

160) Für welche Zahlenwerte von x wird der Ausdruck x2—18c+77 
poſitiv, für welche negativ? 

161) Für welche Zahlenwerte von wird c) der Ausdruck 
2 + 352 ＋ 23, 6) der Ausdruck 2 — 5% + 64 poſitiv und 
für welche negativ? 

162) Die Gleichung =? — 4,252 7 + 3,490 642 0649 — 0 hat 
die eine Wurzel 1,111 11. Wie heißt die andere? 

163) Die eine Wurzel der Gleichung 2 + 44469 — 975 4065 
iſt — 12342. Wie groß iſt die andere? 

164) Die eine Wurzel der Gleichung 
2 — (dp - 7 N 18 1872 = 135% 1092 ＋ 27 
it 4 - 59 / 67. Wie heißt die andere Wurzel? 


Heis, Sammlung. 15 


226 f IV. Abschnitt. Gleichungen. 


165) In den Gleichungen =? — 714 + 78 165 = 0 und 
* — 444 — 78165 = 0 ſſ die eine Wurzel bei beiden dieſelbe; 
dagegen iſt die zweite Wurzel der einen Gleichung, negativ ge⸗ 
nommen, gleich der zweiten Wurzel der anderen Gleichung. Wie 
heißen die Wurzeln beider Gleichungen? 


Trigonometriſche Auflöſung der Gleichungen vom zweiten Grade). 
166) Welche Formen nehmen die Wurzeln der Gleichung 
* Eps=gaı, wenn 212 — tang A geſetzt wird? 
167) Welche Formen nehmen die Wurzeln x, und ©, der Glei⸗ 


chung 2 Ep = —g an, wenn qa) für den Fall, daß 49 S p? iſt, 
27% : ꝓp = sin u, 5) für den Fal, 95 55 40 Dp iſt, p: (27/9) 
cos & geſetzt wird? 2 + 1,110 2 = 3,359 4. 


169) 4 + 0,423 31 = 8, en 95 
170) «) 42 + 9,125 57 + 9,7419 = 0. 
6) 4 — 10,839 45x + 26,9911 = 0. 

171) 7,352 7 — 148,871 = 33,815. 

172) : 1,234 5 — 1,549 94x + 0,6789 = 0. 

173) Was wird aus dem Reſultate der Gleichung: 

0 —=(a+ ma) +(d+ na), 

wenn nm = lang a, p:q=langß, P—=c!— a? — d und 

d cos a d smd geſetzt werden? *) 

174) 1930,582 —= (1605,8 + 2604,82 + (111,8 — 616, 1). 

175) Wenn die beiden Wurzeln der Gleichung 2 - men =0 
mit tang ꝙ und tang ꝙ bezeichnet werden, durch welche Formeln 
ie, ſich die Winkel und p’ beftimmen? 

176) 42 — 24,691 + 61,6 = 

177) 4 — 2,392 7 — 5, 157512 — al 

178) 22 + 0,435 55% — 0,2016 — 0. 

179) 4 ＋ 0,919 31 + 0,2112 — 0. 

180) 7,285 + 19,749 — 115,638 — 0. 

181) 42 — 138,722 74x + 8016 = 0. 

182) * + 9,859 + 32,59 = 0. 


Reziproke Gleichungen höheren Grades, die ſich auf Gleichungen des 
zweiten Grades zurückführen laſſen. 


183) a8 ＋ D ＋ a ＋ 1 = ***). 


*) Man vergleiche Heis, Lehrbuch der Trigonometrie VIII. 112. 
**) Dieſe Gleichung kommt bei Berechnung von Sonnenfinſterniſſen in 
Anwendung. 
K A ono ichs Löſung ſ. Heis, Trigonometrie VIII. 115. 
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. . man die ganze Gleichung durch a?, jo iſt 
+ 2 * — ＋ 5 = 0. Setzt man e , ſo iſt * ＋ 2 == 
42 — 2. Die ee Gleichung verwandelt ſich alſo in: 2 +axz +5 —2—0. 
184) + 14 — 8% ＋＋ 14% ＋ 1 = 0. 
185) 4 — 3103 ＋ 2 — 340 1 0. 
186) &# — 43 + 53 — 44% 1 0. 


187) q) -( 5 — Sn E- (u 57 1 al: 


6) ( — 12x? + 1) = d. 
188) & + ax? + rs + cc + (:a)—=0. Anl.: &= Ve: a. 
189) + 523--1022-+ 152-9 = O. 
190) * ＋ 3 — 41:5 ＋ 6 ＋ 4 = 0. 
191) 24 ＋ 24 — 213 L. 10 + 25 —(. 
192) 4 . d tart1—0. 
Anleitung. * & a Zar t+l1l=R+1ltarc +) = 

(Y ＋ 1) ( - 1 ＋ ah, um. 

193) 83 + 3 ＋ 31 1 0. 
194) 2 — 13 — 13 1 0. 195) 48 ＋ 2 2 1 = 0. 
196) 5 ax ＋ rs ＋ b Zac 1 = 0. 
197) 8 ＋ 3 ＋ 24 ＋ 24 ＋ 3% E 1 2 0. 
198) 45 — 44 + 4 42 — 443 ice d 
199) 22 + a2 ＋ b ＋ (53: 3) = O. Anleit.: — 2y. 
200) 23 + 322 — 6 — 80. 550 
202) 5 ＋ ax! + bs ＋ cx? + (a :b3)x + (C5: 55) —(. 
203) q) #8 — 23 ＋- * ＋ 2% — 20 +32 = O0; 

6) 65 . 2% + 3254 62 ＋ 16 ＋ 32 — 0. 
204) c) Y ＋ a5 ＋ bet — b — a — 1 0. 

6) * — 53 + Art — 93 ＋ 53% — 1 = 0; 

7 e de , 

0) «+ a ＋ s ＋ (a ＋ 0 — 1) + (a + ih 

D ＋ M 1 == O; 
€) 0 dans + (2b — 1) + 44 + 
b ＋ A 1 
0 E 
1) 1 +29 + 37 — 3 — 4 — 1 0. 


Wiederholungsbeiſpiele. 


205) 2 — 2m⁴ = ( — p+ m)(n - p — m). 
206) * — n +n)e=4p +94 -m—np+qgatm+n) 
207) 2 — (e — b)x = (a — b)(a — ec). 
208) 2(a? + 520 — x? —= (a? — 22. 
15* 


228 IV. Abſchnitt. Gleichungen. 


209) (42 ＋ 1) — e = q. 210) (ac ＋ 7) — bez = ab. 
211) abz? —(a+b)adb ) + ＋ 1) C2 ＋ 1) . O. 
212) mna2 — (m + n) (mn + D) ＋ U ＋ 77 = O. 
213) (/ ＋ ) = 2224+Va?b-+Vab:. 
214) 2abVab = (a ＋ ) Va — x] 2 abæ. 
215 (112 ＋ 5 ＋ 1) (2 ＋ 5 +11) Be 
(2 ＋ 5 ＋ 1) ＋ 5% ＋ 2) 
CFC 


555 —1 — 4 
210 0 8 3 24 21 
152 8 AE 2e 
W weh 2 3 ＋- 


2 Ves = Vz. 


2 
V e 
220 CL e tn 0. 
. FF 

Ha 9 


ns 


ME — N 7* NE — mM 
— — — 


m — 1 m nz — m n 
224) a a = bee ee 47). 
225) N 55 

226) R N 2 — 42. 


223) 


§ 70. Auflöſung der Aufgaben in 8 69. 229 


227) 1 + t=al-+ mn). 228) 1 ＋ 4 = (˖I hs. 
Ve+Ve—a n2a «—-D)ece+D) 22 
229 CCC 
ö 0 ser erg za 9 JF 
230) + C 
x — V — a? * ＋ J — 4 m 


VV a + V — a22+VVx2 + d — Va? — d 
Ve: di + Ya? — d 5 VVa? T ai — V — dl V — d 
F 


231) 


§ 70. 
Auflöſungen der Aufgaben in § 69. 


(Der eine Wurzelwert der Gleichung iſt mit , der andere mit n bezeichnet.) 


3) * = ＋ 123. 4) = ＋ 275. 5) = ＋π nm. 
6) S = ＋ (2d — 350). 7) K = 4 1153. V 
9) = 1. 140% =}. 
. . 

13) = ＋˙ (a - 1). 1)r= Hm. 


15) = #2ceVb: dad — (2 g = = 
＋ 20 %: da — (2 a — dc. 


16) 2 = 4. 

er Ey 24 UN0.04 — Te 4... 0, 

19) 7% und 2 = * , XI = 0. 

nn mi 10053 ) *] = 2m, 9 = O, = n. 

21) = + m nt. 22) u = 128, nm = 1. 

9, r. 12. 24) =2a, m = 25. 

25) c) <= , + c)?m2 + (b — f: [m2 ＋ II; 

5) Y = A＋ ab. 

26) * = = Tig). 27) 4 1, 4 = 7. 

. 2. 29) = - 3, m = — 7. 
30) = m = Vm — u. 31) = m N rm - . 


32) 2 im V-. 33) q mn m7 . 


*) Formel von Brahmegupta und Mohammed ben Musa. (Brahmegupta 
(650 55 Bhascara [1150], translated by Colebrooke. London 1817. Mo- 
hammed ben Musa |+ 812) Alchowaresmi, algebra oualmokabala, publ. by 
Rosen, London 1831.) 


230 IV. Abſchnitt. Gleichungen. 


34) ] = 2, * 2 — — 12. 35) 1 = = 2, 12. 
36) 1 - 6, * = — 4. IT). = a 
38) u 130, ne 14116. 39) u 8 
40) T1 = 30, T2 = — 4. 41) 1 — 6, 2 = — 20. 


42) 41 8765, 22 = 1234. 43) 41 = 563, h = 123. 
44) x, = 678,9, 4 = 123,8. 45) 41 — 99,9, 4 — 999,9. 
46) = ( Vg?—Apr):(2p). 47) Reell für 92 4 r, 

imaginär für 92 T 4pr. 48) Wenn 92 = Apr iſt. 

49) Die Wurzelwerte der Gleichung Za + V+a?—b und La — Va 5 
ſind beide poſitiv, wenn a und 0 beide poſitiv find; beide negativ, wenn a 
negativ, “ dagegen poſitiv iſt. Die größere Wurzel wird negativ, die kleinere 
pojitiv, wenn a und b beide negativ find; dagegen wird die größere Wurzel 
poſitiv, die kleinere negativ, wenn a poſitiv, 5 negativ iſt. 


50) q) 1 = , 4 = — 1; ar = 1:0˙⁰⁰ 1), 42 = —1:n. 
51) 4 = 0,618 034, %& = — 1,618 034. 

ba. OR * = —0,08829.... 

53) i = 56789, u = - 12 345. 54) = 13, n = - 1g 
55) 41 = 45, 42 = 13. 56) 1 = 28, m . 
57) 41 = - 4, 4 = - 21. 58) 1 =6, ve 

59) æ&1 = — 1,3579, 42 — 2,468. 

60) 1 = 127. 2. 610 * = - 283 2. 

620% 0 i 12, 0 Pa Fl 

63) * = - , m = O; 64) 1 = , 4 = d. 
65) 2 1＋ 1. 66) 2 6＋¼ 81. 


67) == 3) = 0,5 + 0,866 025 /— 1. 

68) * = I 2 2,414 21/1, 
CCVVCCCTà 

69) um = ＋ -c, 4 =a—b-+e. 

70 = a, . 71) 4 = Vm iN, &%=Vn:m. 

72) & =Va?+b2 + Va? — 52. 

73) * = „ - 2, 4 = (n — 77)2. 

74) un = ( - ) a, 4 =(a—+b)b. 

75) 41 = (A ＋ a, m = ( — a). 


76) q) 4 = 34, 42 94; 6) u = 84, TFT 45. 
b a 1 
77) q) i 65) 4¹ = 7, 3 


78) * == 7, = II. 79) 1 n, 2 = . 
10 


8 i ea, 
ed un 72 
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2, 12 3 

82) 41 = 3, 4 = — 8 — 2 —1. 

83) 41 = 7 ＋4/—1, ½ = 1— 6/1. 
„Ii. 
85) i und := (Aa-). 86) m =a+b, 4 =—ar:(a-+-b). 


n 8, * = 2c. 

88) c = 1 ＋τ = 2; ) = 1 3a ＋ 2a ]: (a — 1). 
89) a1 a, nn = 24. 90) 1 = 5, 42 = — 45. 

91) 1 = ＋ 24 / 2, m = 4/3. 

92) 1 = ＋· 1, a = — 1, =} u=4 

93) c = ＋⁊ a, = - a4, 4 = q n ＋ . 

94) c = m: ( ), % = 1. 


95) ] = [da — 50]: [Gab], & = [a — 25]: [3 ab). 

96) q) m =Va+Vb, x = V - b,; p) * =—a, m b. 
97) 1 = 44 ＋ 55 — 6e, an = d — 25 7 3e. 
neee 56, e lh). 
99) * I- 1 Il, 2 = 1 -= 3]**), 


DU 
101) t und v = T 24, 4 und * = ＋ 7. 
102) 4 A I, 42 = V. 
103) 1 = ＋ I, a2 = l. 
104) q) = +(4Va+ 25 +1Ya — 2b) (nach S 55); 

Pu und m = A (a — 0), 

z und um = (a ＋ 5) /I. 

105) = az A b2 A 2Y(ab + m) (ab — m). 
. near % 2, 3. 
107) x = ＋ 73. 108) 2 ( 4 
109) u =3, * = 1. Aus Beiſpiel 99 folgt, daß es außer 
den beiden genannten Wurzelwerten 3 und 1 noch vier Wurzeln 
gibt, welche der Gleichung Genüge leiſten, nämlich: 
* und . = l- 14 - 3], ß und * = 1 14 3]. 


*) Die Gleichung iſt eigentlich eine vom vierten Grade, welche außer den 


genannten beiden Wurzeln & und z noch die Wurzeln ag = O und u = 0 hat. 


**) Es iſt alſo [z 14 = 3 = 1. (S. 8 49, Nr. 20.) 


232 IV. Abſchnitt. Gleichungen. 


110) 41 = ＋ 3 /I, 42 = ＋ 2 Y I. (8 Werte.) 
117) 0). = 2, u Be 
112) q) ya = +=16, u = ( 5) = 25 
60 4 ( 5. 25, 4 — ( 4% 18 
113) 0 1% 0,9288, r. else 
5) 41 = O, = (＋ 2)2 = 4, 4 = ( 3) = 9. 
114) q) , = ga, m = Aa; 
6) u und m = e r 
115) 1 = b = ah, 4 = (4 20j2: 
116) &: = (2a — 6)2, 5 — (2b — a):. 
117) c M 196, 4 = 49 Dr 22755 
＋3 u. EN, 2 7609) 118) 41 = 7, 4 = 114 
19). ; = 5 
243 
M, dr 
121) . = (a — 35)? — 3(a? + 52) = — 22 — 64 + 6652, 
* = (5 — 3a)? — 3(a? + 52) = — 252 — 64 + 642. 
122) y =4V + —-B=5, m =4— 716 3, 
X = 4+V(— 5)? — 15 ee 7,162 28 
4 = 4—V(— 5)2 — 15 = 4 — V10 = 0,837 72 
123) ] = (+ 4 = 256, = (— 5): = 625. | 
124) 41 U. 2 = +V4+4VB = +4(V5-V3) = + 0,99; 
4 u. 2 J - 4/15 = +1(V5 —V3) — + 0,126. 
129) % = 945, Som — 364148. 
126) t = n, — — (n 1). 
127) 21 — 243, N 02³ KI YOU T l 
128) % 256, 24) — 4792,5. 
129) q) ι = 3, m = 2; u = a, 2 e. 
130) c) = (A 3) = 9; = (- 4% = 16, 
10 (O VII 11,5 E II 75, 


u) 


„ und = 0,5 + V — 143 ＋ 70,25 ＋ / 143, 


* und 5 = 0,5 — / 143 7025 


1 


56) »-|- + N — -= 22 74 755 h 


8 70. Auflöfungen der Aufgaben in § 69. 233 


— — 


7 n = d, BERND 


/ 15 
2 und . — BR 1 * ( 2 P. 
131) ) 2—= + e — : zm ＋ a2; G) Y = 2. 
132) a=n +4[p VA —n) — Ip = 
(m + n) + V —n = ): [35/6 + (m -). 
. 
. 
135) c) & = O, ½ und 0 — 
(a ＋ YO Var 2 ＋ 2 — 24 — 2 2 be; 
0) * = —3a+1Vdar AV + bi. 
e bci 
137) = 1,37129. Gibt es noch einen zweiten Wurzelwert? 
Ihe „a 2 rr 
140) ] = 1, = 1. 
141) x; = 0, 707107, * = — 1,414214. 
142) &, = —0,56142, * —= — 2,43858. 
143) x = ( loga + V4 log h. log c + (log a)2] : (2 log b). 
144) 1 = 3, 42 =—5. 145) = 10, u, = 01. 
146) 41 = 3, 9 = zh- 
147) 1 = — 4, 38974, 42 —= — 0,241 18. 


148) 2 — e log — +Y (og 5)? ＋ 4loga - log J 2 0g cl. 

149) : = 1, 42 = - 4. Phe 
5) A = log (m nd): log e. 151) ] = 7, 4 = - 12. 

152) x; = 3,452 76, x, = 0,289 62. 

153) a) & = 0,0001, =1, 4 = 172,2138, x, 0,005 8068; 

B) & = —0,292968, 42 — 1,488 926; ) . =2, 42 =— 1,631. 

154) a) p: 6) J; Y) P—q; d) p(p?—3g); e) (D-) (53%). 

155) q) 2912 97047 = 0; 5) * — 445 — 725% — 0. 

156) q) - (4da—65b)c+3a2—10ab ＋ 857 = O; 6) 1 . 

157) q) 22 — a?b = O; 6) 42 — 26 ＋ 169 . 

158) 2 — 2 (6a +b)r+(a 02 ＋ 2 = O. 

159) a) ( 4% + Vb) — Ip V=); 

pP) . 24) ( 31); ) 3) & - 43). 

160) Der Ausdruck wird poſitiv für alle Werte, welche > 11, 
jo wie für alle, welche T7; negativ für alle Werte, welche 
7 und S 11 ſind. 

161) Der Ausdruck a) wird positiv ſowohl für alle Werte, 
welche > — 14, als auch für alle, welche T — 14 find; negativ 
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für alle Werte, welche T — 14 und > — 14 find. Der Ausdruck 
6) wird für alle Werte von x immer pofitiv. 
162) 3,14159. 163) 78912. 164) pP — 29 JT 37. 
165) 579 und 135 ſind die Wurzeln der erſten, 579 und — 135 
die Wurzeln der zweiten Gleichung. 
166) 1 = g tang 2, m = N cot I. 
167) c) t g tang x, & = TVg cot xl; 
6) * = (cos 9 + Sin =I) 
GPV Se 9 νe= =), 
2 = + q (cos 9 Sνπ =I) 
= +(4p—- Vqsn3V—]). 
168) 1 EB IM: 2199397, * = — 2,47018. 
169) a — 85051266; 4 = 2,718 28, 4 3,141 59. 
170) «) 1 = 430941½%; 41 - 1,234 56, 422 — 7,8910; 
6) A= 7802715"; 41 = 3,876 25, 42 = 6,9632. 


171) 2 62055525; % 7,3527, X, =- 2,753 7. 
I & = 1, 234 5, % = 0,6789. 
173) * = ein a ang , m = — „ vin a cot YB. 
174) & = 2027 276; p: = 168 995, g=15R,M: 

6 = 2903'47"; i = 0,087 1, 


175) Aus der gegebenen Gleichung ergibt ſich Zangp + tang y' 
= mm, ce ang q = , tang(p + 77 m: Il — ., 
3 tangoptangop' . ; N. „ 
cos(p — bach g dene g sin(p-+9 3 + S ( ＋ ). 
Aus ꝙ ＋ Y und — “ laſſen ſich H und y einzeln und hieraus 
die Wurzeln Zanggp und tang q beſtimmen. 
176) 9 + 9’ = 157049 55%, ꝙ — p' = 16055'59/6; 
p = 87022573, 9 = 700265777; 
41 = 21,875; % = 2,816. 
177) = 123057’ 35,7, “ = 75032'19/1; 
* 1,4848, & = 3,8775. 
178) / = 144022'173, h = 15042'3171; 
“= — 0,7168, 4 = 0,281 25. 
179) / = 155044 44/1, % = 154053˙ 6,6; 


= 0,450 56, , = — 0,468 75. 
180) p — 70041174, . = — 79048394; 
41 2,852 95, 4 5,563 86. 


181) 9 = 390137167; 4 — 69,361 37 + 56,612 72 y—1. 
182) 9 = 300 17,18%; = — — 4,9295 +2,8792V 1. 
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183) 2 - 4d — 42; * = 1 ＋ 2 1, 
2 % % Tdi Vie 4 Ib Fa 
184) 21 = 24, 22 = — 4; 32 
* und &. = 22 Y 026795 und — 3,7205 
185) 21 = 33, 422 0; 4 = 3, 2 = , 4 u. 1 = 1. 
e ee ee I 
4j und u. =41+4V—-3 = 05 + 0,866 025 /— 1. 
187) a) 21 2 M, 422 2 Nn, 42 1, 
4 und . = - A V — 1; 


5) N U. 42 2 ＋ I 2 V/aꝛ A 2/1 ＋ 4 2], 
31. =41- 1 ＋ d +Ve-2Vi Fd 2]. 
188) z - aVac #V8c2 — dabc + a3e] : 20; 


y=4z+V422—1; aus yundx erhält man x. 


189) 21 =—4V3, 1 = — 1, 22 = — 3; 22 — 3, 
zz und & 1 - 1 II) - 0,5 & 1,658 31 / — 1. 

190) 1 2, 7/2, 22 = 4,2 /2; ½ = 2,5 /2, ½ = 0,2 /2; 
1 * = O,4; Y = 2,1 /2 * 7,82; g U. X 
— — 42 4 0,2 /391, 4 = — 0,245 26, u = — 8,154 74. 

191) 1 = 11/5, „5; „ = 1/5, ½ = 1 5, 
JJ u = -ı1)/5 +4iVll, = —- %=4V55, 


42 — 0,861 267, * — 5,805 399. 

192) Das Produkt ( ＋ 1) ( 1 ＋ ax) wird zu O, 1) wenn 
z+1=0, 2) wenn 42 —- ce = 1 ＋ a = O geſetzt wird. Es iſt 
alſo &. = — 1, 22 und 43 = . 3). 

193) 4 = —- 1, 4 = — 4, 43 — 

194) 1 - 1, nn = 3, 43 —4. 

195) 41 = - 1, 4 und & - 1 Y 3. 

196) Dividiert man die Gleichung durch v ＋ 1, ſo erhält man 
44 ＋ (4 — 1) 4 ＋ ( — 4 ＋ 1) 22 (a — 1) 2 1 ar 

z=— ta - 1) n a = e; vier Wurzel⸗ 


werte liefert v = 42 + V4?— 1, 45 = — 1. 
197) &. — 1, * = 1, . und = 
10 = = 15) = 0,25 + 0,968 246 / — 1. 
198) 4 = — 1, 42 = 3, 4 = , . und 5 = 18 * 15), 


x 1,696 14, x; — 0,589 57. 
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199) ½ = — 1, ½ = (— 2 ＋ h + Va — 2a2b 357): 20; 
41 = — 5: d, 4 U. 4 = Ib — a? V — 2a2b —3b2]:a; 

200) u = 2, = — 4, 4 = — 1. 

BO e 0300 m — 01008 


202) 1 5 5 1 . J 65 7 45 2 6 J 1 0 
Dividiert man dur y-+l, 10 iſt: 


b b 
„ee % 180 
er il 2 BEN 
5 THE Pa NE 20 * V= 


* 2, SER, Er Br | 

5) 2 = A＋4 75; y K 21 und — 
21/5 & / III, n und . = = 2175 * III, 5 2. 

2 1 co) = 1, ½ = — 1. Dividiert man die Gleichung durch 

— 1, fo erhält man: LG (DAI) CA 1. (S. Nr. 183.) 

7 * = 1, ½ = 2, &. o 

„) =- 1, 4 U. 4 E V= 1, num 33, 
456 u. 2 2 2 03, u = — 0,26795, 4 = ee 

0) ι = 1, 2 l. 40 . J. Setzt man * . = 
ſo wird 1 = O0, 422 = — 3 (% — 1) , 1) 2 5. 

e) Setzt man Ex, jo wird a πνο ο - Ae - = 
(Nr. 183). un = fh Dividiert man die Gleichung durch = — 1, jo 
wird dieſelbe auf die vorhergehende zurückgeführt. 7) Dividiert man 
die Gleichung durch 2 — 1, jo wird fie auf 204) ) aurfikgefhen 

205) π = i ＋ — p, 42 n 

206) x; = Am tn ＋ 0, I mn | 

207) * = d - , 4 = — d. f 


208) = (a —— 902, = ( 5 b)2. 


1 7 b 

a u 
211) % he ir 
) a * = 1 
1 1 
212) * = n E , = 1 


213) 41 =4(a+b), © = Val. 
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214) i =2ab:(a+b, 2 = ab. 
215) = 18 ＋ 2/77. 
216) &! = O, m = — 306% ＋ 77). 
217) 4) 41 = 7, 42 — 35 h) 41 U. 2 ( 7 ). 
e nel ey), 
218) Man addiere zuerſt die von den Enden gleichweit entfernten 
Quotienten. Aus dem gemeinſchaftlichen Faktor 7 + 2 = O erhält 


man den Wurzelwert = — 34. Setzt man * 7 = , jo 
reduziert ſich die Gleichung auf / +18y ＋ 90 = 0. Hiernach 


erhält man für & die vier Werte: v = — 35 ＋ 312 3/1. 
Ein ſechſter Wurzelwert endlich iſt oo. 


219) 4 = o, % = 22; die 4 übrigen Wurzelwerte find; 24 = 
17 Ga +135 ＋ 176 EV(a — 3b — 202 +12ab):(a +b-+ ec) 

220) * = OO, m=—Ltla—+b), 

4 und . — — 1% - la b — 20% + (a — 02. 

221) Nach zweckmäßiger Bereinigung je zweier Glieder tritt der 
Faktor 22 +a—+ 5b heraus. Setzt man 2? - + Al 7, ferner 
a(‚bο＋ o e —c)=m, da+b— d=n, ſo wird / 

— 40 + n) e 4Vm2 + n?2 — mn — 3ab n — ab); 41 = O, 
oa = - (a ö), su 4 = 1 (a ＋ ) V ＋ ) ＋ 4%. 

222) = b V - . + 4]. 

223) x e e - ): (mn), ½ = O. 

a, a 0, a za, u=— 2a, 

225) 2 = + 4a —+ b)V(8a — ): (30). 

226) Setzt man ya —- :( =, ſo iſt / 1-175); 
z=4(-1=95), 1 = 0,618 03, 4 = — 1,618 03. 

227) Setzt man [( 2a + V2(a+ I)]: la —-1=p, ſo it 
zs—4p=Vp: — 4). 


228) 41 = — 1. Iſt 7) hdl: (a — 1) p, 
fo erhält man für * noch die Werte 1050 * Vp? — 4). 
229) q) 4 = 1 ＋ 7): (1 ＋ 2%), 42 = 1 — 77): (1 — 2n). 
6) Setzt man 8 ſo wird 22 — a 3 0 
5 N 42 — 4² — 


230) & = = 4a(m ＋ 1) 7/1: in. 
231) A = d ＋ 84 ＋8. 
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57 


Anwendungen der Gleichungen vom zweiten Grade mit einer 
unbekannten Größe. 


A. Reine quadratiſche Gleichungen. 


1) Multipliziere ich die Anzahl der Mark, welche ich in der 
Taſche habe, mit ſich ſelbſt, jo erhalte ich 1324. Wieviel Mark 
habe ich bei mir? 

2) Eine Zahl zu finden, deren fünfter Teil, mit ihrem ſiebenten 
Teile multipliziert, 4235 gibt. 

3) Multipliziere ich das 345fache einer gedachten Zahl mit dem 
8,68fachen derſelben Zahl, ſo erhalte ich 5239. Wie heißt die ge⸗ 
dachte Zahl? 

4) Zwei Zahlen zu finden, die in dem Verhältniſſe 11:13 
ſtehen, und die, miteinander multipliziert, 7007 geben. 

5) Jemand kauft eine gewiſſe Anzahl Pfirſiche und bezahlt für 
jedes Stück ſoviel Pfennige, als er e kauft. Wieviel Stück 
ſind es, wenn er im ganzen 6 25 2 bezahlen muß? 

6) Multipliziere ich den dritten Teil einer Zahl mit dem vierten 
Teile und das Produkt mit dem fünften Teile derſelben Zahl, ſo 
erhalte ich den ſechſten Teil der Zahl. Wie heißt die Zahl? 

7) Drei Zahlen zu finden, die in dem Verhältniſſe T: 14 
ſtehen, und deren Summe der Quadrate 10 309 ausmacht. 

8) Eiu rechtwinkliges Feld, deſſen Länge 3367 m und deſſen 
Breite 37 m beträgt, hat mit einem anderen, deſſen Länge ſich zur 
Breite wie 13:7 verhält, gleichen Inhalt. Wie groß iſt des letz⸗ 
teren Länge und Breite? 

9) q) Die Zahl a in zwei Faktoren zu zerlegen, die in dem 


Verhältniſſe v: 9 ſtehen. 6) Drei einander gleiche Zahlen zu 


finden, deren Summe gleich ihrem Produkte iſt. 


10) Jemand kauft eine gewiſſe Anzahl Kilogramm Salz, Amal ſo⸗ 
viel Zucker und Smal ſoviel Kaffee, und bezahlt für jedes Kilogramm 
der drei Waren 40mal ſoviel Pfennige, als die Anzahl der Kilo⸗ 
gramme beträgt, welche er von der Ware nimmt; zuſammen bezahlt 
er 32,40 . Wieviel Kilogramm Kaffee hat er gekauft? 

11) Ein rechtwinkliger Garten hat zur Breite 37 m, zur Länge 

59 m. Die Breite wird um eine gewiſſe Anzahl Meter vermehrt 
und die Länge um das Siebenfache der Anzahl vermindert; hier⸗ 
durch vermindert ſich der Inhalt um 63 qm. Wie groß iſt die 
Anzahl der Meter, um welche die Breite vermehrt wird? 


u 
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12) Vermehrt man eine Zahl um 3 und vermindert ſie auch um 
3, ſo iſt die Summe der Quotienten, die man erhält, wenn man 
die größere Zahl durch die kleinere und wenn man die kleinere Zahl 
durch die größere dividiert, gleich 33. Wie heißt die Zahl? 

13) Jemand erhält den Auftrag, Pomeranzen zu kaufen, und zwar 
18 Stück, wenn jedes 18 2 koſtet; ſei aber jedes Stück teurer 
oder wohlfeiler, als 18 , fo ſolle er ebenſoviel unter oder 
über 18 Stück bringen, als jedes mehr oder weniger, als 18 2, 
koſtet. Wenn nun im ganzen 3 c# 15 & bezahlt werden, wieviel 
Pomeranzen wurden gekauft? 


14) Wie heißt die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
für 18 à und für 315 % b geſetzt werden? 


15) Mit einer Schnur von einer beſtimmten Länge kann ich ein 
Quadrat umſpannen; verkürze ich die Schnur um 8 m, ſo kann 
ich mit derſelben ein anderes Quadrat umſpannen, welches 48 des 
erſten beträgt. Wie lang iſt die Schnur, welche das erſte Quadrat 
umſpannt? 

16) Die Zahl 20 in zwei Teile zu zerlegen, ſodaß ſich die 
Quadrate der Teile wie 1:24 verhalten. f 

17) Wie groß iſt die Seite eines Quadrates, deſſen Inhalt um 
das fache größer wird, wenn die Seite ſich um Zum vers 
längert? 

18) Zwei Bäuerinnen bringen zuſammen 260 Eier zu Markte 
und löſen beide gleichviel. „Hätte ich deine Eier gehabt,“ ſagte 
die erſte zur zweiten, „und hätte ſie zu meinem Preiſe verkauft, 
fo hätte ich daraus 7% 20 2 gelöſt.“ „Das mag wohl fein,“ 
erwiderte die zweite; „hätte ich aber deine Eier gehabt und ſie 
zu meinem Preiſe verkauft, jo hätte ich gar 9% 80 gelöſt.“ 
Wieviel Eier brachte jede zu Markte? 


19) Jemand kauft 133 Ag einer Ware und verkauft fie mit einem 
gewiſſen Prozente Nutzen. Für alles eingelöſte Geld kauft er ſich 
von einer zweiten Ware und verkauft dieſelbe wieder mit demſelben 
Nutzen, wie zum erſten Male. Hierdurch iſt er imſtande, mit 
allem eingelöſten Gelde von einer dritten Ware, welche 14 Prozent 
im Preiſe höher ſteht, als die erſte, 168 kg zu kaufen. Mit wie⸗ 
wiel Prozent Nutzen verkauft er die Ware? 

20) In einem quadratiſchen Weingarten, der ringsum von an⸗ 
deren Weingärten umgeben iſt, ſind die Stöcke rechtwinklig ſo ge— 
ſetzt, daß je zwei nebeneinander ſtehende 14 m voneinander ent⸗ 
fernt find (jodaß auf jeden Stock 1 qm Bodenfläche kommen). 
Derſelbe ſoll jo umgepflanzt werden, daß die Stöcke nur 14 m von⸗ 
einander abſtehen (daß alſo auf jeden Stock 14% qm Oberfläche 
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kommen). Wenn nun hierzu noch 8640 Stöcke nötig find, wieviel 
Meter Länge hat jede Seite des Weingartens? “) 

21) In einem rechtwinkligen Dreiecke, deſſen eine Kathete das 
35fache der anderen beträgt, iſt die Hypotenuſe 1000 m lang. Wie 
groß iſt jede der beiden Katheten? 

22) Die Länge eines Rechteckes verhält ſich zur Breite wie 
15:8; die Diagonale desſelben iſt 323 m. Wie groß iſt die 
Länge und Breite? 

23) Köln, Aachen und Düſſeldorf liegen in einem nahezu 
rechtwinkligen Dreiecke, ſodaß Köln an der Spitze des rechten 
Winkels ſich befindet. Die Entfernungen von Aachen nach Düſſel⸗ 
dorf und von Aachen nach Köln ſtehen in dem Verhältniſſe 19:17, 
und die Entfernung von Köln nach Düſſeldorf beträgt 317 Am. 
Wieviel Kilometer beträgt die Entfernung zwiſchen Aachen und Köln 
und die zwiſchen Aachen und Düfjeldorf?: 

24) Zwei Wanderer gehen zu gleicher Zeit von demſelben Orte 
aus, der eine nach Oſt, der andere nach Nord. Der eine legt täg⸗ 
lich 44, der andere täglich 6 Meilen zurück. Nach wieviel Tagen 
werden beide 30 Meilen voneinander entfernt ſein? 

25) Zwei Körper bewegen ſich gleichzeitig auf den Schenkeln 
eines rechten Winkels von dem Scheitelpunkte aus; der eine legt 
jede Sekunde «, der andere jede Sekunde m zurück. Nach wie⸗ 
viel Sekunden wird ihre Entfernung dm fein? | 

26) Zwei Körper, deren Entfernung dm beträgt, bewegen ſich 
auf den Schenkeln eines rechten Winkels mit gleicher und gleich⸗ 
förmiger Geſchwindigkeit nach dem Scheitelpunkte desſelben. Der 
erſte geht t Sekunden früher ab, als der zweite, und trifft 2 Se⸗ 
kunden nach ſeinem Abgange mit dieſem in dem Scheitelpunkte des 
rechten Winkels zuſammen. Wieviel Meter legt jeder der Körper 
in einer Sekunde zurück? 


B. Gemiſchte quadratiſche Gleichungen. 


27) Das Quadrat einer Zahl nebſt dem 13fachen derſelben Zahl 
gibt 264. Wie heißt die Zahl? 

28) Der Inhalt eines Rechteckes, deſſen eine Seite um 7 m 
länger iſt, als die andere, beträgt 494 gm. Wie lang iſt jede 
Seite? 

29) Eine Linie von a m Länge in 2 Teile zu teilen, ſodaß 
das Rechteck aus den beiden Teilen einem gegebenen Rechtecke von 


*) Bei der Auflöſung beachte man die Bemerkung zu Nr. 35 in $ 33a. 
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rn qi Inhalt gleich wird. Wie heißen die Teile? In welchem 
Falle iſt die Auflöſung der Aufgabe unmöglich? 

30) Auf der Verlängerung einer Linie von a cm Länge einen 
Punkt zu beſtimmen, ſodaß das Rechteck aus der Entfernung dieſes 
Punktes von den Endpunkten der Linie einem Rechtecke von v gem 
Inhalt gleich wird. 

31) Verlängert man die eine Seite eines Qnadrats um 53 cm, 
jo beträgt der Inhalt des Rechteckes, welches zur Länge die ver⸗ 
größerte Seite des Quadrats und zur Breite die Seite des Quadrats 
hat, 58 590 gem. Wie groß iſt die Seite des Quadrats? 


32) Vermehre ich den erſten Faktor des Produks 6 52 um eine 
gewiſſe Zahl, und vermindere ich den zweiten Faktor um dieſelbe 
Zahl, ſo erhalte ich zum Produkte der beiden neuen Faktoren das 
35⸗fache der Zahl, um welche der erſte Faktor vermehrt wurde. Wie 
heißt die Zahl? 

33) Welche Zahl gibt, zu ihrem reziproken Werte addiert, q) 2,9, 
A) m? 


34) Welche Zahl gibt, von ihrem reziproken Werte jubtrahiert, 
a) 6,09, 5) n? 

35) Eine Linie von a cm Länge in zwei ungleiche Teile zu teilen, 
ſodaß der eine Teil die mittlere Proportionale zwiſchen « und 
dem anderen Teile wird“). 


36) Zwei Hausfluren, beide von quadratiſcher Form, die eine 
24 m breiter als die andere, erfordern znſammen zum Belegen 1429 
quadratiſche Platten, deren 9 auf einen Quadratmeter gehen. Wie⸗ 
viel Platten erfordert eine jede derſelben? 


37) q) Ein Spiegelglas von 99 cm Höhe und 66 cm Breite 
ſoll ringsum mit einem Rahmen von gleicher Breite umgeben wer⸗ 
den, ſodaß der Rahmen mit dem Glaſe gleiche Oberfläche habe. 
Wieviel Zentimeter muß die Breite des Rahmens haben? 

6) Wie heißt die Auflöſung der Aufgabe, wenn für 99 und 66 
die allgemeinen Zeichen a und 5 geſetzt werden und verlangt wird, 
daß die Oberfläche des Rahmens das p-fache der Oberfläche des 
Spiegels werden ſoll? 

38) Zur Beſchaffung einer Summe von 336 % ſollen die Mit⸗ 
glieder einer Geſellſchaft gleichmäßig beitragen. Eine gleiche Summe 
mußte die Geſellſchaft ſchon früher aufbringen. Weil aber da⸗ 
mals 3 Mitglieder weniger da waren, ſo betrug der Beitrag eines 
Kan 2 H mehr als jetzt. Wie viele Mitglieder zählt die Geſell⸗ 
ſchaft? 


— 


) Der goldene Schnitt. 
Heis, Sammlung. 16 
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39) Hinter einem Hauſe befindet ſich ein umzäunter Garten von 
70 m Länge und 52% m Breite. Der Hausherr wünſcht denſelben 
mit Blumen zu bepflanzen, die Hausfrau dagegen ſähe ihn lieber 
in einen Grasplatz verwandelt. Um die Wünſche eines jeden in 
gleichem Maße zu befriedigen, erhält der Gärtner den Auftrag, in 
der Mitte einen rechtwinkligen, überall gleichweit von der Um⸗ 
zäunung entfernten Grasplatz abzuſtecken, der ebenſoviel an In⸗ 
halt habe, als der übrigbleibende Teil. Wie lang und wie breit 
wird derſelbe werden? 


40) In ein Rechteck, deſſen Länge a cm und deſſen Breite b om 
beträgt, ſoll ein anderes eingezeichnet werden, deſſen Seiten von 
denen des erſten gleichweit abſtehen, und deſſen Inhalt dem 
neten Teile des Inhaltes des übrigbleibenden Teiles gleich iſt. 
Um wieviel ſtehen die Seiten des zweiten Rechteckes von denen 
des erſten ab? 


41) Ein Krämer kauft für 264 % Kaffee und für eine gleiche 
Summe Zucker und erhält von letzterem 45 kg mehr als von erſterem. 
Er verkauft 144 49 Kaffee und 282 . Zucker und löſt bei 20 Prozent 
Nutzen im Ganzen 93 . Wieviel Kilogramm Kaffee und wieviel 
Zucker kaufte er? 


42) 60 hg einer Ware koſten 4 M weniger, als 60 49 einer an⸗ 
deren Ware. Nehme ich von jeder Ware für 82 M, jo erhalte ich 
von der erſten Ware 8 kg mehr, als von der zweiten. Wieviel 
foftet das Kilogramm jeder Ware? 


43) a) Welche Zahl gibt, in „ dividiert, dasſelbe Reſultat, als 
von ſubtrahiert? 8) Was iſt das für eine zweizifferige Zahl, in 
der die erſte Ziffer rechter Hand doppelt ſo groß als die zweite 
iſt, und die, durch das doppelte Produkt ihrer Ziffern dividiert, 
1 zum Quotienten und 8 zum Reſte gibt? | 


44) Jemand kauft ein Pferd und bezahlt dafür eine gewiſſe 
Summe, verkauft es nachher wieder für 432 / und gewinnt dann 
Amal ſoviel Prozent, als ihm das Pferd Mark gekoſtet hat. Wie 
hoch kam ihm das Pferd? 


45) Ein Kaufmann kauft eine gewiſſe Anzahl Kilogramm Ware 
für 216 . Für dieſelbe Summe kauft er ein anderes Mal 
von derſelben Ware, erhält aber, weil unterdeſſen jedes Kilogramm 
um eine Mark im Preiſe geſtiegen iſt, 3 Kilogramm weniger, 
als er früherhin erhalten hatte. Wieviel Kilogramm kaufte er zum 
erſten Male? 


46) Bei einem Wagen machen, wenn dieſer 120 m vorwärts geht, 
die vorderen Räder 6 Umläufe mehr, als die Hinterräder; würde 
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man aber den Umfang eines jeden der vier Räder um 1m ver⸗ 
rößern, ſo würden die Vorderräder auf derſelben Strecke nur 4 Um⸗ 
äufe mehr machen, als die Hinterräder. Wie groß iſt die Peripherie 
eines Vorder-, wie groß die eines Hinterrades? 


47) Welcher Quotient, deſſen Dividend um 24 lu] kleiner 
iſt, als ſein Diviſor, gibt, zu ſeinem reziproken Werte addiert, 
27 lu]? 

48) A und B gaben zu einem Geſchäfte zuſammen 3400 / her, 
und zwar A auf 12, B auf 16 Monate. Bei der Teilung erhielt 
A 2070 , Kapital ſamt Gewinn und ebenſo B 1920 . Wie 
groß war eines jeden Einlage? 


49) Ein Kaufmann hat für Waren nach einiger Zeit 1056 N 
zu zahlen, und zwar den einen Teil der Summe 14 Monat früher, 
als den anderen. Mit 19 Prozent jährlichem Diskonto bezahlt 
er auf der Stelle für die eine Summe 279,18 M, für die an⸗ 
dere 636,79 RM. Welche Summen waren zu bezahlen und nach 
welcher Zeit? 


50) Ein Fabrikant hat einem Kapitaliſten nach 7 Monaten 8800 
Rund nach einem Jahre 5940 # zurück zu zahlen. Nach wieviel 
Monaten kann er dem Kapitaliſten die ganze Summe von 14740 % 
zurückbezahlen, wenn für die Summe, die er ſpäter bezahlt, die 
Zinſen zu 5 Prozent für das Jahr vergütet werden und für die 
Summe, die er früher bezahlt, ein Rabatt zu 5 Prozent auf 
Hundert für das Jahr abgezogen wird? 


51) Jemand hat nach t Jahren das Kapital a und nach .“ 
Jahren das Kapital 5 zu zahlen. Nach wieviel Jahren kann 
er die ganze Summe a-“ auf einmal bezahlen, wenn für die 
Summe, die er ſpäter bezahlt, die Zinſen zu p Prozent für das 
Jahr vergütet werden, und für die Summe, die er früher bezahlt, 
ein Rabatt zu p Prozent auf Hundert für das Jahr abgezogen wird? 


52) Von einem rechtwinkligen Dreieck iſt die Summe der bei⸗ 
den Katheten gleich d, ferner die Summe der Hypotenuſe und der 
Höhe auf ihr gleich a. Man ſoll die drei Seiten und die Höhe 
beſtimmen. 

53) Ein Waſſerbehälter kann durch zwei Röhren gefüllt werden, 
durch die eine 2 Stunden früher, als durch die andere. Durch 
beide Röhren zuſammen wird der Behälter in 14 Stunden gefüllt. 
In wieviel Stunden wird der Behälter voll werden, wenn die 
Röhren einzeln fließen? 

54) Eine Mauer wird von zwei Maurern, von denen der eine 
14 Tag ſpäter zu arbeiten anfängt, als der andere, in 54 Tagen 

16* 
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ausgeführt. Um die Mauer allein zu vollenden, würde der erſte 
3 Tage weniger gebrauchen, als der zweite. In wieviel Tagen 
bringt jeder einzeln die Mauer zuſtande? 


55) Die erſte, zweite und dritte Klaſſe einer Schule gaben zu 
einem wohltätigen Zwecke Beiträge, jeder Schüler in jeder ein⸗ 
zelnen Klaſſe zwar gleichviel, aber ein Schüler der erſten Klaſſe 
ſoviel, als ein Schüler der zweiten und dritten zuſammen. Die 
erſte Klaſſe, welche 6 Schüler weniger hat, als die zweite, brachte 
11,90 K auf; die zweite Klaſſe, welche 5 Schüler weniger hat, als 
die dritte, brachte 9,20. N zuſammen; die dritte Klaſſe endlich lieferte 
8,40 K Beitrag. Wie läßt ſich hiernach die Anzahl der Schüler 
jeder der drei Klaſſen berechnen? 


56) Die Diagonale eines Rechteckes, deſſen Breite um 119 m 
kürzer iſt, als die Länge, beträgt 221m. Wie groß iſt die Länge, 
wie groß die Breite des Rechteckes? 


57) Wie heißt die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
für 119 und 221 die allgemeinen Zeichen d und Ah geſetzt werden? 


58) q) Der Umfang eines rechtwinkligen Feldes beträgt 1034 m; 
die Entfernung von einer Ecke bis zur gegenüberſtehenden anderen 
beträgt 407m. Wie groß iſt die Länge, wie groß die Breite des 
Feldes? 6) Wie heißt die Auflöſung der Aufgabe, wenn für 1034 
und 407 die allgemeinen Zeichen „ und d gejeßt werden? 


59) Zwei Bäuerinnen, A und B, gehen auf den Markt; die 
erſte mit Eiern, die zweite mit dreimal ſoviel Apfeln. Jede hat 
den Preis ihrer Ware dergeſtalt feſtgeſetzt, daß, wenn A der B 
ihre Eier für die Apfel gibt, A 20 Heller verliert. Aus dieſem 
Grunde behält A noch 2 von den Eiern und läßt ſich von B alle 
Apfel geben, wobei aber B um 12 Heller zu kurz kommt. B be⸗ 
ſchließt deshalb, die Eier zu einem höheren Preiſe zu verkaufen, als 
A es beſtimmt hatte, und indem fie ſofort jedes Ei für 6 Heller 
verkauft, gewinnt ſie noch den Preis von 12 Apfeln hinzu. Wie⸗ 
viel Eier und Apfel haben A und B gebracht, und welche Preiſe 
waren dafür beſtimmt! | 


60) Ein Radfahrer fährt von einem Orte A nach einem Orte B in 
14 Stunden; zu gleicher Zeit fährt von einem um 184 mn mehr rück⸗ 
wärts gelegenen Orte ein zweiter Radfahrer nach demſelben Orte B 
und ſucht, um mit dem erſteren zu gleicher Zeit daſelbſt zuſammen⸗ 
zutreffen, bei je 371 Am eine halbe Stunde an Zeit zu gewinnen. 
Wie weit iſt A von B entfernt? 


61) Wie heißt die Auflöfung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
für 14, 182, 374 und 4 die allgemeinen Zeichen :, 8, n und 9 
geſetzt werden? | 
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62) Von zwei Häfen, K und M, welche 26 Meilen voneinander 
entfernt ſind, gehen zu gleicher Zeit zwei Dampfer einander entgegen 
und treffen ſich nach 103 Stunden. Der eine gebraucht zu jeder 
Meile 3 Stunde mehr als der andere. Wieviel gebraucht jeder zu 
einer Meile? 

63) Zwei Körper gehen zu gleicher Zeit von zwei Punkten, deren 
Entfernung e Raumeinheiten beträgt, einander entgegen und treffen 
ſich nach k Sekunden. Wenn nun der eine zu jeder Raumeinheit 
n Sekunden mehr gebraucht, als der andere, in wieviel Sekunden 
legt der letztere eine Raumeinheit zurück? 

64) Wie heißt die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
die beiden Körper, ſtatt gegeneinander zu laufen, ſich hinter— 
einander bewegen? 

65) Ein Rennwagen, Syſtem Mors, fährt ohne Unterbrechung mit 
konſtanter Geſchwindigkeit um 6 Uhr von dem Orte A über den Ort 
B, deſſen Entfernung 240 Am beträgt. Um 6 Uhr 334 Minuten 
fährt ein anderes Automobil, Syſtem Cudell, mit der Geſchwindig— 
keit 30 hun in der Stunde von B aus dem erſteren entgegen und 
um 7 Uhr 10 Min. ein dritter Tourenwagen, Syſtem Benz, von B 
aus in gleicher Richtung mit dem erſten Motor bei einer Geſchwin⸗ 
digkeit von 40 km in der Stunde. Wenn nun das zweite Zu— 
ſammentreffen 24 Stunden ſpäter erfolgt als das erſte, wie groß iſt 
dann die Geſchwindigkeit des erſten Tourenwagens und in welchen 
Entfernungen von A findet das Zuſammentreffen ſtatt? 

66) Zwei Radfahrer fahren von den Städten A und B ein— 
ander entgegen, und zwar fährt der eine zwei Stunden früher ab, 
als der andere. 271, Stunden nach Abgang des zweiten treffen beide 
zuſammen und gelangen zu derſelben Zeit in den Städten B und A 
an. In wieviel Stunden hat jeder der Radfahrer den Weg abgemacht? 

67) g) Zwei Körper laufen von zwei Punkten, A und B, deren 
wechſelſeitige Entfernung 910 m beträgt, mit gleichförmiger Ge⸗ 
ſchwindigkeit gegeneinander. Geht der erſte 56 Sekunden früher ab, 
als der zweite, ſo treffen ſie auf der Mitte des Weges zuſammen; 
gehen beide Körper aber gleichzeitig von A und B ab, ſo haben ſie 
nach 20 Sekunden eine Entfernung von 550 m. In wieviel Se⸗ 
kunden legt jeder der Körper den Weg von A nach B zurück? 
6) Wie heißt die Auflöſung der Aufgabe, wenn für 910, 56, 20 
und 550 die allgemeinen Zeichen a, n, t und! gejebt werden? 

68) Von zwei Punkten, deren wechſelſeitige Entfernung 1800 m 
beträgt, gehen zwei Körper einander entgegen, der erſte 5 Sekunden 
ſpäter, als der zweite, und treffen in der Mitte des Weges zuſammen. 
Wenn nun der erſte in jeder Sekunde 6 m mehr abmacht, als der 
zweite, wieviel Meter legt jeder in einer Sekunde zurück? 

69) Zwei Reiſende gehen mit derſelben Geſchwindigkeit von einem 
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Orte M nach einem Orte R. A reift früher ab, als B. Beim 
dritten Meilenſteine vor R holt A eine vor ihm hertrabende Herde 
von Gänſen ein, welche jede Stunde 4 Meile zurücklegt; eine 
halbe Stunde ſpäter ſtößt er auf eine Herde Schafe, welche jede 
Stunde 4 Meile zurücklegt. B erreicht die Gänſe 24 Meilen vor R, 
die Schafe 10 Minuten früher, als er den zweiten Meilenſtein vor 
R erreicht. Es wird gefragt, mit welcher Geſchwindigkeit die 
beiden Fußgänger A und B die Reiſe zurücklegen. 

70) Auf den Schenkeln eines rechten Winkels bewegen ſich von 
der Spitze aus zwei Punkte mit gleichförmigen Geſchwindigkeiten. 
Der eine, welcher 22 Sekunden ſpäter abgeht, als der andere, legt 
in jeder Sekunde 7 m, der andere in jeder Sekunde 8 m zurück. 
Nach wieviel Sekunden werden beide Körper 275 m voneinander 
entfernt ſein? 

71) Zwei Körper bewegen ſich mit gleichförmigen Geſchwindig⸗ 
keiten auf zweien, ſich unter einem rechten Winkel durchſchneiden⸗ 
den, geraden Linien. Der eine legt jede Sekunde em zurück und 
erreicht den Durchſchnittspunkt beider Linien “Sekunden ſpäter, als 
der andere; der andere macht jede Sekunde „ m. Wieviel Se⸗ 
kunden nach der Zeit, wo der erſte Körper den Durchſchnittspunkt 
erreicht, wird die gegenſeitige Entfernung der beiden dm betragen? 

72) Zwei Körper bewegen ſich mit gleichförmigen Geſchwindig⸗ 


keiten auf zweien, ſich unter einem rechten Winkel durchſchneidenden, 


geraden Linien nach dem Durchſchnittspunkte hin. Ihre Entfernun⸗ 
gen von dem Durchſchnittspunkte find a und 5, und ihre bezüg⸗ 
lichen Geſchwindigkeiten (d. h. die Anzahl der Raumeinheiten, 
welche fie in der Zeiteinheit zurücklegen) ſind e und . Wann wird 
die gegenſeitige Entfernung der beiden Körper gleich d ſein? Welche 
Beziehung muß zwiſchen den Größen a, db, e und “ ſtattfinden, 
wenn die Auflöſung der Aufgabe möglich ſein ſoll? 

73) Welche Beziehung muß zwiſchen den Größen a, b, e und 
6“ der vorhergehenden Aufgabe ſtattfinden, wenn die beiden ſich 
bewegenden Körper im Durchſchnittspunkte der beiden Linien 
zuſammentreffen ſollen? 

74) Zwei Körper bewegen ſich gleichförmig mit den Geſchwindig⸗ 
keiten e und „“ auf zweien, ſich ſenkrecht durchſchneidenden, geraden 
Linien nach dem Durchſchnittspunkte und ſind von letzterem be⸗ 
züglich a und 5 Raumeinheiten entfernt. Nach wieviel Zeiteinheiten 
werden ſie die kürzeſte Entfernung voneinander haben? 

75) Zwei Kreiſe, der erſte mit einem Radius von 36cm, der 
zweite mit einem Radius von 16 cm, bewegen ſich gleichförmig mit 
ihren Mittelpunkten auf den Schenkeln eines rechten Winkels nach 
dem Scheitelpunkte desſelben. Der eine legt jede Sekunde 2 cm 
zurück und iſt 38 cm vom Scheitelpunkte entfernt, der zweite macht 
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jede Sekunde 18 m ab und iſt 210 cm vom Scheitelpunkte ent⸗ 
fernt. Wann werden beide Kreiſe einander berühren, und in welcher 
Entfernung befinden ſich die Mittelpunkte, wenn dieſelben einander 
am nächſten ſind? 

76) Der Mittelpunkt eines feſten Kreiſes, deſſen Radius 
1009 cm beträgt, befindet ſich auf einer horizontalen geraden Linie; 
in derſelben Ebene, gerade über dem Mittelpunkte, in vertikaler 
Richtung, in einer Entfernung von 50 cm befindet ſich der Mittel- 
punkt eines zweiten beweglichen Kreiſes, der einen Radius von 
945 cm hat, und der nach vertikaler Richtung abwärts jede 
Sekunde ji 180 cm bewegt, nach horizontaler Richtung aber, 
alſo parallel mit der feſten Linie, jede Sekunde 2000 om fort⸗ 
ſchreitet. Nach wieviel Sekunden werden beide Kreiſe einander 
x) von außen, 6) von innen berühren, und nach wieviel Sekun⸗ 
den einander am nächſten ſein? 

77) Wie 50 6 die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
für 1009, 50, 945, 180 und 2000 die allgemeinen Zeichen , a, 
, b und! geſetzt werden? *) 

78) Aus jedem von zwei Beuteln, welche eine verſchiedene Anzahl 
von Kugeln enthalten, nimmt A eine Handvoll. Jetzt iſt die An⸗ 
zahl der Kugeln in dem größeren Beutel gleich dem Kubus der Zahl 
in dem kleineren oder gleich dem Quadrate einer Handvoll Kugeln. 
A nimmt dann aus dem größeren Beutel ſoviel Kugeln heraus, 
daß die Anzahl der übrig bleibenden gleich dem Quadrate der An- 
zahl der Kugeln in dem kleineren Beutel wird, ſchüttet jetzt den 
ganzen Inhalt des größeren in den kleineren und findet, daß die 
urſprüngliche Anzahl des kleineren um zwei Drittel vermehrt iſt. 
Man ſoll die Anzahl der Kugeln finden, welche anfangs in jedem 
Beutel waren, und die Anzahl, welche in einer Handvoll heraus- 
genommen wurden. 

79) q) Aus einem mit 360 1 Weingeiſt gefüllten Faſſe nehme 
ich eine beſtimmte Menge heraus und erſetzte das Fehlende durch 
Waſſer. Von der gehörig vermiſchten Flüſſigkeit nehme ich zum 
zweiten Male ebenſoviel Liter heraus, wie zum erſten Male, und 
noch 84 £ dazu, und fülle das Faß wieder mit Waſſer. Nach der 
zweiten Miſchung enthält die Flüſſigkeit ebenſoviel Waſſer, wie 
Weingeiſt. Wieviel Liter wurden zum erſten Male herausgenom⸗ 
men? PB) Wie heißt die Auflöſung der Aufgabe, wenn für 360 
und 84 die allgemeinen Zeichen a und 5 geſetzt werden und außer— 
dem angenommen wird, daß in der letzten Flüſſigkeit nur * der 
anfänglichen Menge des Weingeiſtes enthalten iſt? 


*) Dieſe Aufgabe findet ihre Anwendung in der Aſtronomie, bei Berechnung 
von Sonnen- und Mondfinſterniſſen. 
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80) Ein Kapitaliſt verleiht ſein Kapital von 160000 / zu 
einem gewiſſen Prozente auf Zinſen. Am Ende des erſten Jahres 
nimmt er für ſeinen Unterhalt 2400 % heraus und vermehrt mit 
dem Überſchuſſe der Zinſen ſein Kapital. Zu demſelben Zinsfuße 
verleiht er im zweiten Jahre ſein Kapital und ſieht ſich nach Abzug 
von abermals 2400 % im Beſitze von 168 987 . Zu wieviel 
Prozent hatte er ſein Kapital ausſtehen? 

81) Wie heißt die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
das Kapital mit % bezeichnet wird, jährlich 5 herausgenommen 
werden und am Ende von 2 Jahren * . übrig bleiben? 


82) Wie ändert ſich das Reſultat der vorhergehenden Aufgabe, 
wenn jährlich 5b c# hinzugeſetzt werden? 

83) Ein Landmann hat a ful Weizen ausgeſäet; im zweiten Jahre 
ſäet er das Geerntete weniger 5 AL und erhält bei gleicher Frucht⸗ 
barkeit das „fache feiner Ausſaat nebſt d E. Wieviel hat er das 
erſte Mal geerntet? b 

84) In welche Summanden muß man eine Zahl a ſo zerlegen, 
daß das Produkt aus denſelben ein Größtes wird, d. h. größer, 
als das Produkt aus irgend zwei anderen Summanden, in welche 
ſich die Zahl a zerlegen läßt? 

85) In welche Faktoren muß die Zahl a zerlegt werden, ſodaß 
die Summe derſelben ein Minimum wird, d. h., daß die Summe 
derſelben kleiner wird, als die Summe irgend zweier anderen Fak⸗ 
toren, in welche die Zahl a zerlegt werden kann? 


86) Welchen Inhalt hat das größte Rechteck, welches man mit 
einer Schnur von 36 m Länge umſpannen kann? 

87) Welchen Inhalt hat das größte Rechteck, deſſen Umfang n m 
beträgt? 

88) Die Seite eines Würfels iſt um 24 cm länger, als die eines 
anderen, der 25017 ccm weniger Inhalt hat. Wie groß iſt jeder 
der Würfel? 

89) Ein von allen Seiten geſchloſſener, innen hohler, aus 9 mm 
dickem Eiſenbleche verfertigter Würfel wird dadurch, daß er auf 
allen ſechs Seiten mit 5 mm dicken Bleiplatten belegt wird, noch 
einmal ſo ſchwer. Wenn man nun weiß, daß zwei gleich große, 
aus Schmiedeeiſen und Blei verfertigte Würfel dem Gewichte nach 
ſich wie 7,8: 11,4 verhalten, wie läßt ſich hieraus die Höhe des 
aus Eiſenblech verfertigten Würfels berechnen? 

90) Wie läßt ſich die Summe der unendlichen Reihe 

7 , 2. . ) beſtimmen? | 
91) Wie groß ift die unendliche Reihe / +y(a-+Yy(a...)? 
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92) Die Wurzeln der quadratiſchen Gleichung & 2 9 = 
alſo die Ausdrücke — P Vp? — 4 ſollen auf die ſymmetriſche Er 
u) _—vVu+vtvVu—v 


%)  YurvtVu—v 
gebracht werden. 


93) Zu beweijen, daß für willkürliche Werte von « 
CC Ou =? 
0 ＋＋ 0 * Vb 9 


e 


| $ 72. 
Auflöfungen der Gleichungen in § 71. 


1) 114 %. Der zweite Wurzelwert — 114 iſt zu verwerfen. 
2, 2.395: 3 13. 4) ET und 91. 
5) 25. 6) + 710 = + 3,162 28. und 0. 

7) 78, 52 und 39. 8) Die Länge 481, die Breite 259 m. 


0% V und e 9) * V3 und 0. 10) 8 hg. 


11) 3. Der 89 Wurzelwert — 3 bezieht ſich darauf, daß 
man ebenfalls 63 qm weniger Inhalt erhält, wenn man die 
Breite um 3 m vermindert und die Länge um 21 n vermehrt. 


12) 6 und — 6. 13) Entweder 15 oder 21 Stück. 
n 15) 40 m. 
16) 8 und 12 und — 40 und ＋＋ 60. 
17 12 m. 18) Die erſte 140, die zweite 120 Eier. 


19) Mit 20 Prozent Nutzen. Der zweite Wert iſt unbrauchbar, 
denn 220 Prozent Schaden haben hier keine Bedeutung. 

20) 224 m. 21) Die eine 960, die andere 280 m. 

22) Die Länge 285, die Breite 152 m. 

23) Die Entfernung zwiſchen 95 und Köln 63,860 54, zwiſchen 
Aachen und Düſſeldorf 71,373 55 & 


24) Nach 4 Tagen. 25) N lach d: Ve d Sekunden. 


26) . Der negative Wurzelwert hat keine Be⸗ 
Vn? + — 5) 
deutung; er kann ſich nicht auf eine entgegengeſetzte Richtung be- 
ziehen, da unmöglich die Körper im Scheitelpunkte zuſammenſtoßen 
N, wenn beide ſich nach entgegengeſetzten Richtungen 
ewegen. 


27) 11 oder — 24. 28) Die eine 26, die andere 19. 
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29) Der eine Teil iſt Ta +Via?—n, der andere 4a — Va-. 
30) Die Entfernung des Punktes von dem einen Endpunkte iſt 
— 3a ＋ . az, von dem anderen Ta Vn Ta cm. 


31) 217 cm. 32) 24. 
33) a) & oder 24; 6) 4m im - 1. 
34) q) 25 oder — 64; 6) — 4 n 1. 


35) Der eine Teil iſt 10/5 — 1) 4 = 0,618 034 , der andere 
63 — V5)a = 0,381 966 U cm. 

36) Die eine 529, die andere 900. 

37) a) 16,5 cm; 6) 4 [V(a + 5)? + dabp — (a-+b)]. 

38) 24 Mitglieder. 39) 924 m lang und 35 m breit. 

40) Um ( + b) — 4 V(a 5) — Anab:(n I) em. 

41) 120 hg Kaffee und 165 kg Zucker. 

42) Das kg der einen 3, das der anderen 735 A. 

43) a) 40 + Vn?— An); 5) 24. 44) 240 . 


45) 27 hg. 46) Die Peripherie eines Vorderrades 4 m, eines 
Hinterrades 5 m. 


1 
47) =; allgemein iſt der Dividend des Quotienten: 


N 9˙ +2 Er Marz n—+2 
2 055 17 — 9 Kar: 1), der Diviſor 265 1777 —— 1). 

48) Die des A 1800, die des B 1600 . 

49) 316,80 K nach 73 Monaten und 739,20 R nach 84 Mo⸗ 
naten. Die Gleichung gibt außerdem als Reſultat für die Zeit, 
nach welcher die erſte Summe zu zahlen iſt, 62133 Monate. 
Aus dieſem zweiten Reſultate ergibt ſich für die erſte Summe 
47019418, für die zweite Summe — 4596313 M; beide Werte 
ſind aber zu verwerfen. g 

50) Nach 9 Monaten. Der zweite Wurzelwert der Gleichung 
gibt 412 Monate, iſt aber nicht brauchbar. 

51) Setzt man [10000 + ) +ap(e N: |2apl =M, ferner 
100 (at Ot) ＋aptt' ]: lap] =, jo erhält man als Reſultat 
M= / — N Jahre, wo 2 — N= | 
10 000(a ＋ 5)? + 200apla — ) — t) + a2p2(t' — 1)2] : [4022] 
Die Wurzelwerte ſind zwar beide poſitiv, jedoch iſt in dieſem Falle 
der größere poſitive Wert M UI — M zu verwerfen, wie ſich 
aus folgender Betrachtung ergibt. Eine der Zeiten, t z. B., ſei 
die kleinere; alsdann muß offenbar die geſuchte Zeit kleiner, als ““, 
und größer als t ſein. Setzt man nun in dem Ausdrucke, der 
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VM?2— N gleich ift, (a — 5)2 an die Stelle von (a —+ 52, fo 
erhält man: en 0 
N Vi- N 1 5 I m „ se, 
d. i.: > (2000 + 2apt’):(2ap) oder (100: ) + >t. 

52) Die Höhe = Va?— 52, die Hypotenuſe = a — Va? — b2, 
die beiden Katheten = 4b + Var — 3b2 — 40/2 — b2. 

53) Durch die eine in 3, durch die andere in 5 Stunden. 

54) Der erſte in 8, der zweite in 11 Tagen. 

55) In der erſten Klaſſe ſind 17, in der zweiten 23 und in der 
dritten 28 Schüler. 

56) Die Länge beträgt 204, die Breite 85 m. 

57) 4(V2h2 — d d) und 4(V2h2 — d — d). 

58) a) Die Länge 385, die Breite 132 m; 

6) 4% + V8d? — u2) und 4% — 8d — 2) m. 

59) A 20 Eier, B 60 Apfel. Ein Ei koſtet 4 Heller, ein Apfel 

1 Heller. 


60) 1314 km. 61) y* ＋ 152 — 45s Kilometer. 


62) Der eine 3, der andere 4 Stunden. | 

63) In 202: — ne +Vn?e2 + 4t2]|: e Sekunden; der zweite 
Wurzelwert iſt negativ und läßt keine Deutung zu. 

64) In Vn Nel: e — zn Sekunden. Der zweite Wurzel: 
wert iſt unbrauchbar. 65) 80 un; 1863 fen; 3863 fan. 

66) Der eine in 7, der andere in 5 Stunden. 

67) q) Der eine in 182, der andere in 70 Sekunden. 8) Nimmt 
man an, daß die beiden ſich bewegenden Körper die Entfernung ! 
vor ihrem Zuſammenſtoßen haben, ſo erhält man für die Zeit, 
welche der erſte Körper gebraucht, a 

td d -) ＋ Vn2(d— I ＋ dz]: d — J, 
für die, welche der zweite gebraucht, 
td — n(d -I) + Vn2(d — 12 + rd]: d — I 
Sekunden. Außer dieſen beiden Werten erhält man noch die Werte 
td n(d— - Vn2(d — I Hd: d — I] und 
td — d - ) — οσ, — + dz]: d — 1, 
von denen der erſte poſitiv, der zweite negativ iſt, denen man 
aber keine Bedeutung geben kann. Nimmt man an, daß beide 
Körper die Entfernung 2 nach ihrem Zuſammentreffen erlangen, 
ſo erhält man für die Zeit, welche der erſte Körper gebraucht, 
td N +1) + Vn2d-+ 12 zdf: d +1] 
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— 


Sekunden, und für die, welche der zweite gebraucht, 
td — d ) + Vn2(d I + 122] : d + 1] 

Sekunden. Die beiden anderen Wurzelwerte find in dieſem Falle 
eben ſo, wie in dem erſten, zu verwerfen. Im 67. Beiſpiele iſt 
dieſer zweite Fall nicht anwendbar, indem die Körper die Entfer⸗ 
nung 550 Meter offenbar vor ihrem Zuſammenſtoßen erreichen. 

68) Der erſte 36, der zweite 30 m. 

69) Jeder der Reiſenden legt in einer Stunde entweder 4 oder 
150 Meilen zurück. a 

70) In 11 Sekunden nach Abgang des erſten. Der zweite 
Wurzelwert — 35104 deutet an, daß die beiden Körper vor 35444 
Sekunden die Entfernung von 275 m hatten, wenn man annimmt, 
daß dieſelben mit den angegebenen Geſchwindigkeiten ſich bewegten, 
bevor ſie die Spitze des rechten Winkels erreichten. 

71) Die Auflöſung der Gleichungen gibt zwei Reſultate, ein 
„% — 7⁰2) ( + €) + 1204 — te? 
62 ＋ C2 

33 2 2 24 2 
tives — ee eee. Lezteres bezieht 
ſich auf die vergangene Zeit und gibt an, daß die beiden Kör⸗ 
per vor der genannten Zeit die Entfernung d hatten. Die Auf⸗ 
löſung iſt allgemein nur dann möglich, wenn d Yet: /e + . 

72) Nach [ac + be’ = Vd2(e? + €?) (ad — be2] : ſe2 + 2 
Zeiteinheiten. Soll die Auflöſung möglich fein, ſo muß 202 + 2 
> (ac' — be)? fein, oder es darf dVe2 + 2 nicht kleiner fein, 
als die poſitive Differenz der Produkte ac’ und be. Einer der 
beiden Wurzelwerte muß immer pofitiv ſein; der andere Wert 
wird poſitiv, Null oder negativ ſein, je nachdem 

(ac + be? d (e + ) — (ac! — bc)? oder 

a2c2 + be E da (c + c'2) —a2c'2— b2c2, oder endlich 
I 5 Z d iſt. Es iſt aber Va? + 52 offenbar die wechſelſeitige 
Entfernung der beiden Punkte zu der Zeit, wo ſie die Entfernungen 
a und “ von dem Durchſchnittspunkte der beiden Linien haben. 
Iſt alſo dieſe Entfernung größer als 4, ſo iſt der zweite Wurzel⸗ 
wert poſitiv; iſt dieſe Entfernung gleich d, jo iſt der zweite 
Wurzelwert 0, wie ſich auch aus der Natur der Sache ergibt; iſt 
aber endlich dieſe Entfernung kleiner als d, ſo erhält man ein 
negatives Reſultat, welches ſich aber deuten läßt, wenn man nur 
annimmt, daß dieſe beiden Punkte ſchon in Bewegung waren, ehe 
fie die Entfernungen a und 5 von dem Durchſchnittspunkte der 
Linien erlangten; das negative Reſultat bezieht ſich in dieſem 
Falle auf die vergangene Zeit. 


poſitives und ein nega⸗ 
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73) Es muß d = fein. Gemäß der Determination der vor— 
hergehenden Aufgabe d ( + 2) > (ac — be)? muß für den bes 
ſonderen Fall, daß d = O iſt, O= (ac — be), alſo ad= be 
jein, oder es müſſen ſich die Geſchwindigkeiten der Punkte wie ihre 
Entfernungen vom Durchſchnittspunkte verhalten, wie es ſich übrigens 
auch aus der Natur der Aufgabe ergibt. Das Reſultat der vor⸗ 
ben Aufgabe ändert ſich für dieſen beſonderen Fall in 5:0 
oder c. 


74) Da nach Nr. 72 dVe?2 + 2 nicht kleiner fein darf, als die 

poſitive Differenz der . Produkte ac’ und be, ſo ergibt ſich 
( ac ac — be 

für d als Minimum 7e oder 75 je nachdem 
ac S bo iſt. Sit ac = bo, ſo erhält man als Minimum O, wie 
in der vorhergehenden Aufgabe. Die Zeit, wo beide Körper das 
Minimum 15 Entfernung erreichen, iſt alſo ac ＋ be’): e + 2; 
dieſe Zeit iſt offenbar der halben Summe der beiden Wurzelwerte 
der 72. Aufgabe gleich. Heißt alſo “ die Zeit, wo die beiden 
Körper die Entfernung d zum erſten Male, und - die Zeit, wo 
fie die Entfernung d zum zweiten Male haben, ſo iſt 101 t) 
die Zeit, wo beide Körper das Minimum ihrer Entfernung er- 
reichen. Das Reſultat kann auch auf folgende Weiſe gefunden 
werden. Es ſei d die e nach & Zeiteinheiten, alsdann 
it: (a — ex)? + ( — C) = d2, daher 

(2 + C ο’ f — 2(ac + be) + a? + b2 = d, oder 

(e + 0) — (ac ＋ be) + O = ac’? dase + ; 
d wird alſo ein Minimum, wenn 42 ＋ 2) = be, oder 
v = [ac —+ be]: [ce + 2]. 

75) Zum eriten Male werden beide Kreiſe einander auswärts 
nach 9 Sekunden, zum zweiten Male einwärts nach 11 Sekunden, 
um dritten Male einwärts nach 1221 Sekunden und zum vierten 
Male auswärts nach 1421 Sekunden berühren. Nach 1131 Se⸗ 
kunden werden beide Kreiſe einander am nächſten ſein; der Abſtand 
der Mittelpunkte beträgt um dieſe Zeit 14,5769 cm. 


76) Vor 0,9705 Sekunden berührten beide Kreiſe einander zum 
erſten Male nach außen, und nach 0,9750 Sekunden werden 
beide Kreiſe einander zum zweiten Male nach außen berühren. 
Vor 0,0178 Sekunden berührten beide Kreiſe einander zum erſten 
Male nach innen, und nach 0,0222 Sekunden werden beide Kreiſe 
einander zum zweiten Male nach innen berühren. Nach 0,0022 
Sekunden werden beide Kreiſe einander am nächſten ſein. 


77) Nach [dh = Vr + 0% — dj [2 + 52) di: [12 ＋ 52 
Sekunden findet die Berührung der beiden Kreiſe nach außen, 
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und nach [dd # V, — 9) — d % + 32] + d2b2] : [2 + 52 
Sekunden die Berührung derſelben nach innen ſtatt. Ein nega⸗ 
tiver Wert hat in beiden Fällen Bedeutung und bezieht ſich 
auf die verfloſſene Zeit. Zwei äußere und zwei innere Be⸗ 
rührungen finden ſtatt, wenn 4252 (dz — (r 92 [2 - 2 
oder (r ) (2 + 20 > dal, oder auch, wenn nur 
(r — 02 (2 ＋ ) D 212. Zwei äußere Berührungen und eine 
innere Berührung finden ſtatt, wenn (r — 9) (2 + 52) = d212. 
Zwei äußere Berührungen und keine innere Berührung finden 
ſtatt, wenn ( ) (2 ＋ DAR und (r — 0) ( + 52) < a2. 
Bloß eine äußere Berührung findet ſtatt, wenn (* ＋ 9) (* ＋ 2 
— d22. Gar keine Berührung findet endlich ſtatt, wenn 
(r+ 7 ( +5)<.d2l2. Beide Kreiſe werden nach dd: (2 + 52) 
Sekunden einander am nächſten ſein. 


78) Der größere Beutel enthielt 72, der kleinere 12 Kugeln; die 
Handvoll enthielt 8 Kugeln. 


79) q) 60 k. Einen zweiten Wert gibt die Gleichung, nämlich 
576 4, der aber offenbar zu verwerfen iſt; 


60 4 — 4b — 1 + 102. Der zweite Wurzelwert iſt 
größer als a, und deshalb nicht zu gebrauchen. 
80) Zu 44 Prozent. 
81) Zu 100 [0 — 27 + Vi : [2%) Prozent. 


82) Zu 100 [ U — 2k-+ Vik’ — b)4k + 52] : [2%] Prozent. 
Die Auflöſung iſt nur dann möglich, wenn der Wurzelwert 
poſitiv iſt, wenn alſo 47% — 4% ＋ b2>(b + 27% 2, oder 
47, — 45% D 40% ＋ 4%, oder * —k>2b if. Sit —k—=2b, 
jo erhält man das Reſultat O0, d. h., das Kapital wurde ohne 
Zinſen verliehen. 


83) Aac+b-+ Viae— . + 4ad). Der zweite Wurzel⸗ 
wert (ae ＋ 5 — Viae— % +4ad) ift, auch wenn er po— 
ſitiv iſt, unbrauchbar; denn zieht man, gemäß Bedingung der 
Aufgabe, von dem Ertrage nach dem erſten Jahre 5 Al ab, 
ſo erhält man für die Ausſaat zu Anfange des zweiten Jahres 
1 [(ca — b) — V(ca — b)? Aadl, einen Ausdruck, der offenbar 
negativ iſt und deshalb verworfen werden muß. 


84) Der eine Teil von a ſei 74 &, der andere da — x; das 
Produkt derſelben 22 — 42 wird ein Maximum, wenn & = O ift, 
wenn alſo beide Teile 4a find. 
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85) In zwei gleiche Faktoren /a und a. 86) 81 qm. 
87) J. 88) Der eine 74147, der andere 4913 ccm. 


89) Die Höhe beträgt 135,74 mm. Der zweite aus der Gleichung 
ſich ergebende Wurzelwert 3,17 mm iſt nicht brauchbar. 


90) 2. 9) 1 ＋ Na. 
00 a) eee. 
= p+Vg#=Vp-—Vvq 


93) Setzt man gleich 9, jo erhält man die Löſung von 92). 


§ 73. 
Gleichungen vom zweiten Grade mit mehreren unbekannten 
Größen. 

1) * ＋ ½ů 13, 2) (152)? + 2% = 177, 
* — / = — 10,12. (2/2 — 13% = 3. 
. 4) (Y ＋ /): - 2) = 193: 111, 
REN 19:42 = 3741. 

Y 
5) (22 + %): (02 — /) = 25:7, 
* = 48. 
6) 14 — 122% = 100, 7) 4 ＋ N / Y a, 
37 zy+y =b. 
ee, ey NEN, 
wi an, „ 


b x 2 
— e 1 
at 49 (42 — 52) (4 — b); 5 3 3. 


90 20 ＋ 4% — 5% — 7) 75, 
700 ＋ 92 ＋ 150% — 72 = 1075. 


10) IE (>)- 16, 115 (. % 4% — 65, 


2 


9 25 12\2 
Fan ( — (by — 200. 
12) (- 2) (/ — 3) I, 13) = a , 


( - 2): („% — 3) = 1. = & . 
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14) a) e ＋ / = 336, 


Gleichungen. 


65) * — yVay = 336. 


y+xVay — 1120; ½ — % Vg = 112) 
15) ＋- s, 16) - d, 
297 — * % = . 
17) c) 1 LE 1,25, 1 123 
2y = 310: 18) Rn 
G) - a, 101 Bm 
2y 40% 57) xy 18 
10 K Cs 0 — 80. 
W 27 f 
20) a 322 — 4%) = 48. 21) 6 ey 10 
2 — ½ = 7. * — 11, 
1 1 pa 1 
a2 — 52 id 
VVV 1 5 — 1 
PA 42 — 52 * iS 
y x (—-b)e-—1) 885 a 
20 4 L a, 25) EN ER 100, 
+ y2— bi) — 2 1 
26) ) ay=a, Dr 
2 - % = er); x: + % = (a? + 62): (ab). 
2 ty f 2 _, 8 LM Lb 5 
* , , , cea—y)+de+y 1’ 
* —+y2 —b. * ＋ 0/2 = :. 
29) VYe+y+Va—y=Va, 30) ©2+30y-+ 2y?—=3(a2+ ab), 
* — / — b2. 2 ＋ 320y 75 = 3(b2+- ab). 
31) »—y=m?—zy+y), 32) 12% 1, 
* — % n. 2 + 7/2 = 2507/2. 
33) 12: = y:3, 34) / N = ad, 
Ve+Vy=3. ay—y=b. 
35) 2 % tat / 0,875 
* — / — ( — / = 0,125. 


36) (3 ＋ 4% (7 — 2% ＋ 3 + 4% = 44. 
(34 + 4% (7 — 2% — 7% + 2y = 30. 


* Man ſetze Ye=%V 
* * Trigonomeltiſche Long . 


eis Trigonometrie VIII. 110 und 111. 


+) Man ſu 991 * — 7 zu beſtimmen. Trigonometriſche Löſung ſ. Heis 


6 newer V 
+r) Man ſuche ſowohl x + y als 1 zu beſtimmen. Trigonometriſche 


öſung ſiehe Heis rigonometrie VIII 
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37) q) / = a, 6) 2y=auc-+Y), 
42 ＋ ½ E / = b; 2% — be + y2). 
38) zy(a? — 52) = 1, 39) 2 — / = m, 


( + % xy) (a? — 57%. = 3a? + b?. ya+y)=Nn. 
40) q) Y ty=ıy=r+y; 6) = = * = 22 — ½. 
A) aaty=my=n—y; 

b) Va+VYy=2—-y=x—Vey+y. 


42) q) aa+by=m 6) aa+by=Pp, 
5 cx? + dy? =. 
43) «) 1 ＋ ) = Vm ＋ V = mn m; 
)aty=a, * ＋ %½ b. 
44) ) ac +by=m, G) a % = m, 


o/ ＋ d e = n; ea +dey+ep N n. 
45) q) 4 = d b, 6) zibe — xy) = ylay d, 
% a b; zyay+bz— ay)=abe@ ＋· = 0) 
46) — 42 + 62y — 9% ＋ 4% — 12% 4, 
42 — 24% + 3% — 4% ＋ 5% — 53. 
47) — 522 + 7% ＋ 20 + 13y = 449, 
36 — 22 ＋ 4% — 1y=8. 
48) 22 + y2 + 2% — 2% ＋ ) - 2% ＋ ) = 4ab, 
22 + y2 — 2xy + 2% — b) — 2% — b) = A4ab. 
49) 2 HZaxy+by=m, 
* +cxy+dy=n. 


50) co) +y A, er —-y=a, 
* + y? ); 45 — 7 = 5; 
7) a +by=c, 


a3x3 + na2bx?y + nab2zy? + b’y? — d. 
51) ( ＋ % ＋ % . = a, 52) ( ＋ 1) / = 4% ＋ Ds, 


( + %% 2% = b. (% ＋ 1) = a@2 1). 
53) ) 8 = q ＋ 5%, 90 * = 177 ＋ 4, 
9 = ay-+bx; 45 = 4Yy+ 17. 
1 1 3 
54) n 6 te, 
9x3 — 67 ⁴2 — 6 (2 — 275983 5 
55) c) ο - ν = a, 60 — % d, 
* ＋ / ; * ＋ / n. 
56) a) Ve+Vy=12, ae +y+Very=12, 
* + /. = 3026; + / = 189. 


*) Man ſuche zuerſt v zu beſtimmen. 
Heis, Sammlung. 17 
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— num. 


Gleichungen. 


57) q) Ve — Vy=Va(Vz+Vy), ee 


(© 95e = 20 — %; 
58) q) (* + % (Y + %) = 455, 
* ＋· / = 5; 
59) q) - r m, 
45 — 0 1 


)ce+y=m, 


P) H 
(* + 229 U 02 50 —b. 
+ 96 47 


x5 + axty 35 bey Hey art y—n. 


60) (xt + 2b + %) % + 2bry? + a2?) = 
4(a2 — 57) (0 ＋ 02272, 


x + y? = 2cıy. 
61) q) * ＋ % = a, 
/ - /) = b; 


62) 2? = (a ＋ b)x? + (a — b)y2, 
y=(a+ / + (a — br. 


60 0 29 — 


6) (H — y) («+ %) = a, 
(* ＋ %) ( — /) —=b. 
63) 0%, iv 1) = 800% — 1), 


x2(y8 — 1) 328021), 


(@ 15 Y)zYy = axy, 


„5 1. a 
x x2 ＋ /“ 2 272 2 
V) G / = A - . 

65) (* — % , — Y) = 16, ( — / (% — /) = 6407 . 
Ve+y 5 * N 
Vve—-y=y-Jl; 

y 9 81 Vx 
. le 

> EIG 

Sr 75 7 


67) 44 + 9% — 67% — 3% = 132, 
15 


9 — 10% + 25 = 
68) ) 555 by = 2(&2 — %), 


V 4 7 9 
pP) (a +9? — m? =, 
dr tn — ; 


0 . 


y) aa +by=ex, 
4% ＋ b = ey; 


ö) 2 + 75 3a, 
«2 —— y3 ==, 


*) Anleitung. Man ſuche aus beiden Gleichungen a und ö durch x und y 
auszudrücken und entwickele aus den für a und ö gefundenen Werten die von wund . 
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2 
1 1 iv a, 5 2 er 2 


79 — va 


„FFC 
r 
. 
2 Y- DJ „„ 
2 U BE ab; 
4 2 
SE TE Tr hi 


55 +7 „ m, 4 n. 
71) e 
Vn N ν = = ] 


14 1+y— 1 
Er Inh ls 
1 n 


6) 1% 58 — % — % . , 
2 / ＋ * ＋ 0% ＋ 1 = Sry. 
72) eo) ＋ / ＋ /: q) = n, P) ctay+(y:x)=m, 
5 ＋ 5% ＋ y:)—=n; = 5% ＋ (/: ) N l. 


73) q οονσ ν = m, Pa f , ) = n, 
% ) = , „ A =) M, 
zZ ＋ . ο = o, * TC ＋ ) = 
74) cc) / ＋ A = — (e — q ,, Paytce+y=a—l, 
z +2 = — (a - bayz, % A 5 1, 
* - = —(b — o)!xyz; x -z 2 I. 
75) q) —y =aln — 4), pe+ty=u, 
* — / = b(n? — A2), + = , 
20 — 0 = elne — 2); 2. ge. 455 
Y N t A = a, q) ＋ Ya, 
N 2 ＋ 7/2 — 422 b, 
3 e 


76) co) +y=u+tv, zy=uv, U %% =ayı, 
2 ＋ 7% ＋ % ＋ v2 = b; 


*) Vergleiche Beiſpiel 23) a) dieſes Paragraphen. 
17 
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6) zy=ux=a, ) πντ⏑ = u, = d, 
s+y+u+?z=b, s+y+tu+?z=)b, 
AHA R— e, eee 

77) c (ce — 1) (u —2)—(y— Ar Er, +ry+Y=T, 
(2 2) (% — 5) — (y—6) (x 1) 0 0 77 E210, 


( - 3) (u — 2) — (% — 1) K —5)=0, x2 EAC = 13. 
6 — 20 30 — 0 600. 
78) . : a = ah, 79) (Yura a2) 
(Sy — 277. a3xX4: 57-3 — - 7: a3 10. 
80 5s. Vacb = (-) Vi, sn ane, 88 Ff 18, 
Ver n Jai * * = 32 768. 
§ 74. 


Auflöſungen der Gleichungen vom zweiten Grade mit 
mehreren unbekannten Größen in $ 73. 
(Die mit gleichen Ziffern bezeichneten & und Yı, 4 und ½ uſw. find zu⸗ 
ſammengehörende oder ſimultane Werte.) 
1) 4 1,2, / 3,4. (Vier Paar W 
2) = ＋ I, / 4 2. (Vier Paar Werte.) 
3) 41 = Vab, ½1 = Va: b; * = - ab, ½ = — : ö. 
4) 1 = 456, ½ = 123; * = — 456, ½ = — 123. 


5 4 8, y=6; * EN. 7½ = 6. 
43 = 8/1, ½ = —6/—1; u =—8V—1l, = 6/1 
6) 4 = 15, 1 42 = — 15, n=— 
7 a — 2 41 — + . 
%g TE 92 V ＋ 5 


8) q) = : - ), y==+la—b). (Vier Paar Werte.) 
= ＋π I, / = 21. 


9) 0 5 * = = 14, 2223 
6, % 2 . 
10) & +3, „„ Paar Welle) 
11) 41 3, ½ = 5 2 3, 7% 53 
4 = 3, ½ = 3; 4% = 3, = 
12) 4 = 1, ½ = 2; 42 3, 92 
13) Duell) 2 DaRERe 
½ = - 2, % = (+ 3) 2. = Be 
60 4 - 33 y=2, 1 9 aAE en: 
— —2 * = (— 3)2.(— 2) = — 18. 


Yı . 
15) 1 u. 2 1 912 42 36 — 8: — 4p). 
*) Arch. f. Math. u. Phyſ. IX. S. 357. 
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72 2 
17) q) = 9575 71 = 0,75; 4 = 0,75, ½ 0,5; 
6) 1 u. ½ 0% ＋ h), yı u. 4 = 0 — 0). 
ane, „ 0 ½ 6. 
19) 1 = 1, ½ = 4; = 3, ½ = 2. 
20) * = ＋ 2, /i = 1. (Vier Paar Werte.) 


100 20 la d Vd + 4p 1 — -d-VR + p 
2 


3 Au 
# — ya E ir 60 (Vier Paar Werte.) 
21) 41 = 15, ½ = 4; nm . — 4, 2 — — 15. 
22) ) * = 8, ½ = , nF, ½ = 108; 
0) 41 = ½ = (1 ＋ V3), 22 , = — V=), 
* = J = , M. = == I. 
23) ) x 3 7 b—1, BE Mile, 7 2 2 
CC 


6) K u. 42 301 K J) a, ½ u. 2361 = ½5) 4 
24) * =p = 2 (a ＋ 25 — a), ½ = e = 0% - 2 a). 
25) 1 Rz 10, 7½ = 4. 


5 ＋ 2 — 402 5-12 — 4a? 
26) c 7 — E ae 


2 L 
4 und ½ — ,, 73 und . 
P und z ab, y und 12 /: 
27) Ann ba +2 1 5 une 2) iu 


4111 (es — bi) + (at — ds)] 
es ee df 
A (es — bi) - (at — ds Ä 
2 (e — bt)? + 2(at — ds)? 
29) = ( f 250), y=+4Voarz Aab. 


30) Br han. 0 6 5% 


28) 4 


* 
Ir 


272 
7 — 3 n — 3m 
31) ine Ve, 1 12 . 
32) . ey=—- = =, 


BB = t = — ] —— ½ = . 
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33) u und ½ = 9, ½ und az = 4, 
z und ½ = 36, . und ; 1. 


34) ꝙ und / = la —b+1+Va—b+ 1% al. 
85) % e 0,28, % 0,625, ü 
36) 41 = 1, var 4 1, HH 
37 c - und Yy = IVa Y- 3a], 

%½ und 2 —4[Va+b -Vb—3a], 

43 md y = a) 

J und y = —4Va+b—Vb— 3a]; 

6) 41 O, 0 . 

42 und x = ab|b + 2²N b2] : [bz — a2], 

½ und 9 = ab|b J V2a? — b2] : [b? — a2]. 
38) 4 und ½ = 1: ( —b), y und ½ = 1: (a ＋ , 


% und y —— 1: (a E), ½ und . = — 1: ( — 0). 
80) ml —_ , ee 
420 Vm + Zn 5 Vm 2n 


40) a) 1 = ] = , % und 2) 13, 
4 und ½ = 1 — 1/3; 
0) 1 = %½ = Oi m = A π =I, ½ FTI. 
Doo 0 und a = 2 r 1/5, 
9½ und ½ = 1 2 5; 
6) 41 = 1, ½ = 0; 4½ = 4, ½ = 1; 4 = 2 = 0. 
42) a) „ il n Lin Aan. 


2a TE 2b ? 
900 411. adp = ae edp, 
427 42d + 520 
19 — bep + aVa2d bg — ed 
Ya 42 ＋ b2c 


43) a) x, und 42 = (% = Vie), y, und ½ = (Vn N Vm)e; 
—1/b—2 
name Vgz2). „bel VER) 
44) a) 2) Ba} Em =as;-Visoem Pr) ig u 
72 Dac 
Hl on 
yI 2be ; 
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5) Setzt man Zae m bd mabg - 52 AM, ſo erhält man: 
ee V4(b2n — em? — bgm)(a?e — e 
wol IE 2(a?e — abd + bc) 
ſetzt man ferner 25 em adm abf — a9 = M, ſo erhält man: 
1 — NY V4(a?n — cm? — afm)(a?e— abd + b2c) + — * 
Ya 2(a?e — abd ＋ b2c) 
45) q) 1 = O, / = O; H=a-+b p=a-rb, 
2 und = 1 la — b / — b)(a +3], 
y und ½ = Fla — b r V — b)(@+35)]; 
g) i und m =FVac, / und z = π e, 
und —= die, 


9 und / = 4b ＋ e- e d Abel. 
46) * = 11, % = 3; nn = — 77, ½ = — 33. 
47) 1 = 3, 4 =I, ET: ht * 
2 * 7,260 22 / 1, 2% und „= — 541. 


48) & = ＋ b, / = 4 — b; 4 = O, = 2a; 
2, 7½ = O0; , = — 4, y=a-b. 

49) Setzt man / = l, Jo erhält man für x die beiden Werte: 
em — an = em — an)? + 40 — n) (bn — dm) 


7 ferner 


35 e 
5 1 ＋ aA + b22' 9 = 1-+ az + b22 


2 ZA 4 — Ze A | 28 ee 
50) a) 20 1 iz 37 972 2a ar ) 
2 45 — 8 a Au 15 
60 A) +V De wer ERRTE TR 
1 E 
Ne gales ce(n — 3) a 
5 


cn +1) — 4d 
* 857 e (0 3) | 
51) Setzt man 2 K, fo iſt à = (+ V FD): a} 


Dale 422 = ee 
170 1 1 2 2b 


52) Setzt man 24 1 , „e, ſo wird: 


„Die in den Werten für x und y unter den Wurzelzeichen ſtehenden Aus- 
drüce in 44) «) und 5) ſind identiſch. 
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xi und 22 = 3 — d, 4 und 7 = s — d; 
45 und 2. 40% 24 4 J Fzel 
243 und u = ＋ 40/3 — 2a — V3 + 2a); 
*5 und % = O; 26 = 1 = 3 Ca. 
53 


— 


* = 275 = ＋ (Ja - 25 ＋ Va 20), 
))) 


)u=y=0; B=p=FVa+b; = —y—=tVa—b; 


6) e = l, 5 1 1 43 = 13, 
3 13; 7 4, 91 1 25 — I, 5 = 16. 
A 71 = 1; A 
D 10 = Va? — 405), Va Ver 405). 
55) 0) 4 u 2 lla a / 302 , Y, 
Hu , ll. Ves r F . 


56) co) K und ½ = (+ 7)2 = 49, y und r = (+ 5) = 25; 
X 10, i ieee ve 1— 181, 
y und = , 176,771 / 1 — 181; 
Hi und ½ = 5, ½1 und = 4; 
2 und / = 8 ＋ 7, V— 2505 = 8 + 4,170 83 / 1, 
7½ und . = 8 — ee 2 8 — 4,170 83 / 1. 


57) a) 1 = O, 4 = , = NV, ½ = (/ ＋ 1% % 13 
71 = , = = (2 — 1), 23 (72 10%, 95 =I; 


6) 4 = 5, ½ = 3; Beh ya 4% = 9 =. 
58) q) 4 = 3, ½ = 2; * = 2, ½ 833 
4 und a. = 2,5 + 2,929 73 / — 1, 
y und ½ = 2,5 Y 2,929 73 /— 1; 
G) Y = a = 64 N 3 7% + 24b):a, (4 Werte) 
y=4a=4V—-6a2 3 / + 24b):a. (4 Werte.) 


59) a) x und on 4 105 Fe Er 11 e 


* und x 57 
21 und 21 | 1 | Inka. 
73 und 92 — 2 = az 27 57 H 


6) das Reſultat ähnlich wie in o); y) * = 


( —a)m? + , — a)2md + Amin — md) - 34 ＋ 5). 


2(b — 3a + 5) n 


9 


§ 74. Auflöſungen der Gleichungen in 8 73. 265 


5975, a 10, 5 20 iſt 1 = ½½ =, 
9½ A = 2, yB—=y— 265 ＋⁰ — 50), 93 = 266 50. 
60) * = , = O; % = s und a = ½ gleich 
ſaꝛ — 2be — 20 2J Ne #V® — u + 2be + 202]3. 
61) ) 710 1 nd 4 — E 
| 2a 3b: 
6) ſetzt man : A, ſo iſt z = Hu # Vu? — 4), worin 
u= — +4 15 e „ mithin | 
e rl); (5 —]), e 8 
62) Setze % x; dann I 41 I; u ey=09;n=y=2a; 
und weiter 24 + Et + r+1 = O. 
63) 41 2, He Dan %=4, 
yıdy= g ( 8 10). 
64) q) . = *, ==, men), Bey = Ja; 


4g und & 44 4/2, ½ = % = 1; 
*) *¹ = * =; kn! TIL 
Hure), Bey = 9, By = 3. 
66) a) 41 = 7, 1 = 3; d = A J½ = 1, 3 = O0; 
6) A = O, ¼½ = 9; 4 = 4, ½ = 25. 


Die erſte Gleichung gibt: 72 — 81 20% M= 9) 9): 
hieraus erhält man /½ — — 9; die zweite Gleichung gibt hiernach: 


e 
67) 1 = 1, ½1 = ＋ 2; 4 = 14, ½ = 69; 
25 115 ＋ 0193], 4 4 38,5 + 2,5 V198; 
— 4[15 — v1] Arch 738,5 — 2,5 v198; 
45 —415+3V29), 5 = 36,5 ＋ 7,5 V29; 
46 = 4115 - 3/29], % = + V 36,5 — 7,5 V29; 
47 = 4115 K 285], ½ ==+ 38,5 + 2,5 V285. 


68) q) 1 = 2 = O; m = brd: (52 — d, ½ = baz: (02 — a?); 
6) ſetzt man a? — 52 — p2 und 
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(m+n+p)(m+n —p)(m—n+p)(m —n —p)= N, 
jo ict: == flug — n2 — a2 + BI) BN]:(a2 — 55, 
/ = An — n? + a? — b2) NM: (a? — 02); 
4 4 


c 0 
Held ein arg = Vz 
d) 4 = ι,j,jſec O7 = 4, ½ 8; W Don 


11 2a 7 — 1＋ ab * 25. 
RA 1—ab 242 1—ab ' 
60 S = 14, ½ = 2; 7) * = Ale, 


* = 236, /½ = 3 / — 1; * 4 14. 


70) c) * = (6 1): (4b +1, / = 0 ＋ 1): (ab +1); 
42 = ＋ 1): (40 ＋ 1), »=bla+1):(ad I); 
5) 41 = 4, ½ = 2; = — 2, ½ . — 4; 


ee 

y) 2=4nl1 + VU 6 2 +9): m], 
„ 2 FVm +6 nm + 9):» 15 

71) c) 2 * 2 L Vm — n?=nVm2 — , 

2 
er, y Vm2 — n?+ nVm2 — p2]; 
A = 

0) 20 8 2 _ab+V(a+b— ab? +d4ab, 
97 a—+b' & a—+b ; 


7 7 U. 272 = e 15 71 U. 42 ＋ 001 12 73); 
0) 4 3, 1 = 2, = 4, ½ = 45 = 3, ½ = 2, % =, 
22 — 2, ½ 44 — J, 9 — 4 46 — 3,90 3 46 — J 3. 
72) Setzt man ſowohl in a) als ) Y: x, x 2 = u, ſo wird 
c) u = [an + mVa?n + (2 — b) (m2 — n)] : Un — n]; 
6) [- 3(ö1 ＋ a) + VI91-+ a2? + 1200 0 — ]: [6a]. 
73) q) Setzt man CV 
jo iſt: = M: ( m Nn o), y=M:(m—n-+ 0), 
x= M:(m--n— 0). 
6) Setzt man 1: Vn e ſo iſt: 


J N zn 


74) c) i = i = , = O, Gm = 1: ( — a), 
9½ U. ½ —＋ 1: (a — 0), 22 u. 232 1: (U — 0); 


G 1 J 3 — —1+ ge 


5 74. Auflöſungen der Gleichungen in 8 73. 267 


at ＋ 24 — 352 +2 3a — c)(ac — 7 
a 9 a4 — 40e + 302 € 
* = + — a, = I -—ayn ++ ad2]:a; 
9) &=a+bFV2ab, y=-+V2adb—b, = +V2ab—a; 
y) ©e=4ta2:(a—-b), hieraus y und 2; 


43 — 3ab + 20 24a — 0) 
Te) 
4 are 
2xy Bl.) _ Ta hieraus erhält man x und 7. 


3la? —b) 
76) q) * und 2 = i und ½ = ＋ 44/2: (a2 + A), 
Yı und Yy=D und V = ＋5%2: (az +4); 


A = + 4b Vie Va 4, 


* %e ) 54 98 
73175 1 3 % __ V ab l 
1 a a WE 


g) und ) Man ſetze e+y=s, A = t, uw. 

77) q) Die Finalgleich ung in x iſt 202 — 861 ＋ 89 = O und 
die Wurzelwerte x; = 0,106, ½ = 5,445, 21 = 2,720, 2 = 5,502; 
4 — 4,156, % — 4,892, 4 5,212, ½ — 2,699. 

60 4, 4222 5/5, 78) je, y=ll; 2211, 9½ 7. 

912, ½ VA, 79) 0, 9 — 2 4 2, 920. 
ð21 8, 422 7 V. 80) 418, 7125; 42 —43, u 
81) Jg und 10g ½ = 4(log a + V(log a)? — Alog ö), 
logy, und Log . = L(loga — V(log a)? Alog b). 


82) 41 = 5,063 86, y, = 7,1929; 
* — — 5,063 86, % — 0,128 321 
8 75. 


Anwendungen der Gleichungen vom zweiten Grade 
mit mehreren unbekannten Größen. 


1) Zwei Zahlen zu finden, die miteinander multipliziert, 576, 
und durcheinander dividiert, 21 geben. 

2) Das Produkt zweier Zahlen iſt p, der Quotient J. Wie 
heißen die Zahlen? 

3) Eine beſtimmte Anzahl Mark, welche ich beſitze, kann ich 
ſowohl in Form eines Quadrats, als auch in Form zweier 
Quadrate auf den Tiſch hinlegen; im erſten Falle kommen an jede 
Seite 29 zu liegen, im zweiten Falle enthält das zweite Quadrat 
im ganzen 41 % mehr, als das erſte. Wieviel Mark kommen an 
jede Seite der beiden kleineren Quadrate zu liegen? 
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4) Bilde ich ein rechtwinkliges Dreieck mit zwei gegebenen 
Linien, ſodaß dieſelben Katheten werden, ſo erhalte ich zur Hypo⸗ 
tenuſe 17 cm. Konſtruiere ich aber ein rechtwinkliges Dreieck, ſo⸗ 
daß die eine Linie Hypotenuſe, die andere Kathete wird, ſo enthält 
das über der anderen Kathete beſchriebene Quadrat 161 gem. Wie 
groß ſind beide Linien? 


5) Zwei Zahlen ſtehen in dem Verhältniſſe 11: 13 und geben 
zur Summe der Quadrate 14210. Wie heißen die Zahlen? 


6) Das Produkt aus Summe und Differenz zweier Zahlen iſt 
a, das Verhältnis der Summe der Zahlen zu ihrer Differenz iſt 
dem Verhältniſſe p: gleich. Wie heißen die Zahlen? 


7) Jemand hat zwei quadratiſche Plätze, die er mit Bäumen, 
und zwar in Form von Quadraten, bepflanzen will. Setzt er auf 
dem erſten Platze die Bäume 24, auf dem zweiten 21 m vonein- 
ander, jo gebraucht er zuſammen 11113 Stück; ſetzt er aber auf 
dem erſten Platze die Bäume 23 m, auf dem zweiten 3 m vonein⸗ 
ander, ſo hat er im ganzen 7816 Stück nötig. Wieviel Meter 
Länge hat jeder der beiden mit Bäumen zu beſetzenden Plätze? *) 


8) Ich habe zwei Bretter, beide von gleicher Größe und von 
quadratiſcher Form; das eine bedecke ich mit Zweimarkſtücken, das 
andere mit Einmarkſtücken und gebrauche hierzu im ganzen 340 Stück. 
Wenn nun 6Zweimarkſtücke, nebeneinander 217% dieſelbe Länge geben, 
wie 7 Einmarkſtücke, wieviel Zweimarkſtücke liegen an jeder Seite 
des erſten, wieviel Einmarkſtücke an jeder Seite des zweiten Brettes? 


9) Der Fußboden meines Zimmers hat 304, die eine Seiten⸗ 
wand 21, die andere, an dieſe anſtoßende, 13 qm Oberfläche. Wie 
lang, breit und hoch iſt das Zimmer? 


10) Länge, Breite und Höhe eines rechtwinklig behauenen Steines 
ſtehen in dem Verhältniſſe 5: 3: 1. Die ganze Oberfläche des 
Steines beträgt 2,0286 gm. Welches iſt die Länge, Breite und 
Höhe des Steines? 


11) Drei Zahlen anzugeben, ſodaß das Produkt der erſten und 
zweiten m, das Produkt der erſten und dritten , das Produkt der 
zweiten und dritten p iſt. 


12) Vier Zahlen anzugeben, ſodaß die Produkte je dreier von 
ihnen der Reihe nach m, , p und q find. 


13) Die Diagonalen dreier aneinander ſtoßenden Seitenflächen 
eines rechtwinkligen Parallelepipeds find a, 5 und 6. Welchen 
Inhalt hat jede der drei Seitenflächen? 


*) Man vergleiche die Aufgaben 35) in $ 33 und 20) in 8 71. | 
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14) Die Summe zweier Zahlen iſt 50, die Summe der Quadrate 
derſelben 1258. Wie heißen die Zahlen? 


15) Zwei kubiſche Gefäße haben zuſammen 407 com Inhalt. Die 
Höhe des einen nebſt der Höhe des anderen beträgt 11 n. Welchen 
Inhalt hat jedes der beiden Gefäße? 

16) Zwei Zahlen zu finden, deren Summe, Produkt und Diffe⸗ 
renz der Quadrate einander gleich ſind. 


17) q) Vermehre ich den Zähler eines gewiſſen Bruches um 2 
und vermindere den Nenner um 2, ſo erhalte ich den reziproken 
Wert des Bruches. Vermindere ich aber den Zähler des Bruches 
um 2, und vermehre ich den Nenner um 2, ſo erhalte ich zum 
Quotienten eine Zahl, die, am 171, vermehrt, dem reziproken 
Werte des zu ſuchenden Bruches gleich wird. Wie heißt der Bruch? 
6) Wie heißt die Auflöſung der Aufgabe, wenn für 2 und 141, die 
allgemeinen Zeichen a und ö geſetzt werden? 

18) Ich kenne eine zweizifferige Zahl von folgender Eigenſchaſt. 
Das Produkt aus den beiden Ziffern iſt gerade die Hälfte der 
Zahl. Kehre ich die Ziffern der Zahl um und ſubtrahiere die ge⸗ 
gebene Zahl von der neuen Zahl, ſo erhalte ich zum Reſte das 
11 fache des Produktes der beiden gegebenen Ziffern der Zahl. Wie 
heißt die Zahl? 

19) Die Zahl 102 in drei Summanden zu zerlegen, ſodaß das 
Produkt aus dem erſten und dritten Summanden dem 102fachen 
des zweiten Summanden gleich wird, und daß der dritte Summand 
das 14fache des erſten wird. 


20) Eine Linie von a m Länge in drei Stücke zu teilen, daß 
dieſelben mit der ganzen Linie in Proportion ſtehen, und zwar ſo, 
daß die beiden äußeren Stücke die äußeren Glieder, und das mittlere 
Stück und die ganze Linie die mittleren Glieder bilden“), und daß 
außerdem das dritte Stück das nsfache des erſten Stückes wird. 

21) Kehre ich die Ziffern einer gegebenen zweizifferigen Zahl um 
und multipliziere dieſe neue Zahl mit der erſten, ſo erhalte ich zum 
Produkte 5092. Dividiere ich aber die erſte durch die zweite, ſo 
erhalte ich zum Quotienten 1 und zum Reſte eine einzifferige Zahl **). 
Wie heißt die gegebene Zahl? 

22) Vertauſche ich die erſte Stelle einer ſechszifferigen Zahl mit 
der vierten, die zweite mit der fünften, die dritte mit der ſechſten, 
ſo erhalte ich eine zweite ſechszifferige Zahl, welche, mit der erſteren 
multipliziert, 122 448 734 694 gibt, und welche, um die erſtere ver⸗ 


*) Dieſe Teilung einer Linie iſt in der Geometrie unter dem Namen „har⸗ 
moniſche Teilung“ bekannt. 
* Man ſehe 8 28, Nr. 25 nach. 
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mindert, einen Reſt hervorbringt, der dem Sfachen der erſten Zahl 
gleichkommt. Wie heißt die Zahl? | 

23) Die Diagonale eines Rechteckes beträgt 20,4 m. Vermehrt 
man die Länge des Rechteckes um 14,0 m und vermindert die Breite 
um 2,4 m, jo nimmt die Diagonale um 12,4 m zu. Wie groß 
ſind Länge und Breite des Rechteckes? 


24) Die Diagonale eines Rechteckes von beſtimmter Länge und 
Breite beträgt a m. Vermehrt man die Länge um m, die Breite 
um p m, jo wird die Diagonale 5m lang. Welche Länge und 
Breite hat das Rechteck? 

25) Auf einer Strecke von 1732,5 m macht das Vorderrad eines 
Wagens 165 Umläufe mehr, als das Hinterrad. Vergrößert man 
den Umfang eines jeden Rades um 0,75 m, fo wird auf derſelben 
Strecke das Vorderrad 112 Umläufe mehr machen, als das Hinter⸗ 
rad. Welchen Umfang hat jedes der beiden Räder? 

26) Ein Stück Tuch zieht ſich bei der Benetzung mit Waſſer in 
der Länge um den 8ten, in der Breite um den 1ö6ten Teil zu⸗ 
ſammen. Wenn nun ein Stück Tuch dem Inhalte nach um 3,68 qm, 
dem Umfange nach um 3,4 m kleiner wird, wie groß ſind Länge 
und Breite des Tuches? 

27) Eine vom Feinde belagerte Feſtung kann ſich, der Berechnung 
nach, wegen Mangels an Nahrungsmitteln nur noch 12 Tage halten. 
Ziehen 120 Mann ab, und erhält jeder täglich „5 kg Brod weniger, 
ſo kann die Feſtung ſich 16 Tage lang halten; ebenſolange wird 
ſie ſich halten können, wenn 200 Mann abziehen und jeder täglich 
Ts li Brod weniger erhält. Wie ſtark iſt die Beſatzung der Feſtung, 
und wieviel Brod erhält jeder täglich? 

28) Eine gewiſſe Anzahl Arbeiter ſchafft einen Haufen Steine 
in 8 Stunden von einem Orte zum anderen. Wären der Arbeiter 
8 mehr, und trüge jeder bei jedem Gange 24 kg weniger, jo würde 
der Haufen in 7 Stunden fortgeſchafft ſein. Wären aber der 
Arbeiter 8 weniger, und trüge jeder bei jedem Gange 54 kg mehr, 
ſo würde der Haufe in 9 Stunden fortgeſchafft ſein. ieviel 
Arbeiter ſind zum Fortbringen der Steine beſchäftigt und wieviel 
trägt jeder von ihnen? 

29) Die mehrjährigen Zinſen eines zu 5 Prozent ausgeliehenen 
Kapitals betragen mit dem Kapitale 2700 %. Die Zinſen eines 
um 600 ci kleineren Kapitals betragen, wenn es 73 Jahre länger 
ausſteht, als das erſtere, zu 5 Prozent mit dem Kapitale ebenfalls 
2700 . Wie groß iſt das erſte Kapital, und wie lange hat 
dasſelbe ausgeſtanden? 

30) Zwei Knaben laufen von der Spitze des rechten Winkels 
eines dreieckigen Feldes aus in entgegengeſetzten Richtungen längs 
den Seiten mit Geſchwindigkeiten, die ſich wie 13: 11 verhalten 
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Sie begegnen einander zum erſten Male auf der Mitte der Gegen- 
ſeite und zum zweiten Male 20 m vom Ausgangspunkte. Die 
Längen der drei Seiten des Feldes ſollen berechnet werden. 


31) Bacchus fand den Silen neben einem vollen Weinfaſſe ſchla⸗ 
fend; er benutzte die Gelegenheit und trank während zweier Drittel 
der Zeit, welche Silen gebraucht hätte, um das ganze Faß zu 
leeren. Nachdem Silen erwacht war, trank er den von Bacchus 
übrig gelaſſenen Reſt. Hätten beide zugleich angefangen zu trinken, 
ſo wären ſie um 2 Stunden früher fertig geworden; Bacchus hätte 
aber alsdann nur halb ſoviel getrunken, als er vorher dem Silen 
18 Bauten hatte. In welcher Zeit hätte jeder allein das Faß 
geleert: | 

32) Ein Behälter, der bis zur Hälfte mit Waſſer gefüllt ift, 
kann durch eine von zwei Röhren in einer beſtimmten Zeit gefüllt 
und durch die zweite in einer anderen Zeit ausgeleert werden. Läßt 
man beide Röhren 12 Stunden offen, jo wird der Behälter aus— 
geleert. Macht man die Offnungen beider Röhren kleiner, ſodaß 
die eine zur Füllung, die andere zur Ausleerung eine Stunde 
mehr gebraucht, ſo wird bei gleichzeitiger Offnung beider Röhren 
der Behälter in 153 Stunden leer. In welcher Zeit wird der leere 
Behälter durch die erſte Röhre allein gefüllt, in welcher Zeit der 
volle Behälter durch die zweite Röhre allein ausgeleert werden? 

33) Wie heißt die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
für 12 und 154 die allgemeinen Zeichen 2 und „ geſetzt werden? 

34) Ein rechtwinkliges Feld hat zur Länge 119, zur Breite 19 m. 
Wieviel muß man der Breite zuſetzen und wieviel von der Länge 
wegnehmen, wenn der Inhalt des Rechteckes derſelbe bleiben und 
der Umfang um 24 m zunehmen ſoll? 

35) Ein Rechteck, deſſen eine Seite 23 und deſſen andere Seite 
18 m lang iſt, ſoll durch zwei rechtwinklig ſich durchſchneidende 
Linien in vier Rechtecke zerlegt werden, daß der Inhalt eines der 
Rechtecke 90 qm enthält, und daß die eine Seite des demſelben 
gegenüberſtehenden Rechteckes, welche der Seite von 23 m Länge 
parallel iſt, zu der anderen in dem Verhältniſſe 2:3 ſtehe. Wie 
groß ſind die beiden Seiten des letzteren Rechteckes? 

36) Wie heißt die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, q) wenn 
für 23, 18, 90, 2 und 3 die allgemeinen Zeichen m, N, p, r und 
s geſetzt werden; 6) wenn ſtatt des Inhaltes v des einen Necht- 
eckes die Diagonale desſelben = d m bekannt iſt? 

37) Auf dem Perſonenzuge einer Eiſenbahn haben für die 
Strecke von dem Orte A nach dem Orte B in der zweiten Wagen« 
klaſſe 64 Perſonen mehr, als in der erſten, und in der dritten 
166 Perſonen mehr, als in der zweiten Wagenklaſſe, Fahrkarten ge- 
nommen. Der Ertrag für die gelöſten Fahrkarten belief ſich im ganzen 
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auf 669 % 60 &, und zwar für die zweite Klaſſe 163 8% 20 2 
mehr, als für die erſte, und 40 % 80 & weniger, als für die 
dritte Klaſſe. Jede Fahrkarte in der erſten Klaſſe koſtet ſoviel, als 
eine Fahrkarte in der zweiten und dritten Wagenklaſſe zuſammen. 
Wieviel betrug hiernach 1) die Perſonenzahl in jeder der drei Wagen⸗ 
klaſſen, 2) der Preis der Fahrkarte in jeder Wagenklaſſe? 

38) Zwei Punkte bewegen ſich mit gleichförmigen Geſchwindig⸗ 
keiten auf den Schenkeln eines rechten Winkels nach dem Scheitel⸗ 
punkte, von dem der eine um 50, der andere um 1364 m entfernt 
iſt. Nach 7 Sekunden beträgt die gegenſeitige Entfernung der 
beiden Punkte 85 und nach 9 Sekunden 68 m. Welche Geſchwin⸗ 
digkeiten haben beide Punkte? 

39) Wie heißt die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
für 50, 1364, 7, 85, 9 und 68 a, 5, t, d, „ und e geſetzt werden? 

40) Zwei Punkte bewegen ſich mit gleichförmigen Geſchwindig⸗ 
keiten auf zweien, unter einem rechten Winkel ſich durchſchneidenden, 
geraden Linien nach dem Durchſchnittspunkte hin, von welchem der 
eine a m, der andere b m entfernt iſt. Nach t Sekunden haben 
fie die Entfernung dm, und nach t (Dit) Sekunden erlangen fie 
ihre kürzeſte Entfernung. Welche Geſchwindigkeiten haben beide 
Punkte? 

41) Zwei Punkte bewegen ſich mit eee Geſchwindig⸗ 
keiten auf zweien, unter einem rechten Winkel ſich durchſchneidenden, 
geraden Linien nach dem Durchſchnittspunkte hin, von welchem der 
eine a, der andere dm entfernt iſt. Nach t Sekunden haben beide 
Punkte die Entfernung dm und Stehen am nächſten beiſammen. 
Welche Geſchwindigkeiten haben beide Punkte?“) 

42) Auf den Schenkeln eines rechten Winkels bewegen ſich von 
der Spitze aus zwei Punkte mit gleichförmigen Geſchwindigkeiten, 
und zwar geht der erſte » Sekunden früher ab, als der zweite. 
In 2 Sekunden nach Abgang des zweiten beträgt die wechſelſeitige 
Entfernung beider Punkte d und in “ Sekunden nach Abgang des 
e d m. Wieviel Meter legt jeder Punkt in einer Sekunde 
zurü 

43) Die Oberfläche eines rechtwinkligen Parallelepipeds beträgt 
192 gem; die Länge desſelben übertrifft die Summe der Breite 
und Höhe um 5 om, und die von einer Ecke zur gegenüberſtehen⸗ 
den gezogene Linie (die Diagonale des Parallelepipeds) mißt 13 cn. 
Wie laſſen ſich aus dieſen Angaben Länge, Breite und Höhe des 
Parallelepipeds berechnen? 

44) Wie groß ſind Länge, Breite und Höhe eines rechtwinkligen 
Parallelepipeds, wenn die Diagonale a om, die Oberfläche ö gem 


*) Siehe $ 71, Aufgabe 74. 
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enthält, und wenn die Länge die Summe der Breite und der Höhe 
um cm übertrifft? 

45) Ein rechtwinkliges Feld, deſſen Länge 317 und deſſen Breite 
119 m beträgt, ſoll durch zwei, mit den Seiten parallel laufende 
Linien in vier rechtwinklige Teile geteilt werden, und zwar ſo, 
daß der in der einen Ecke liegende Teil 8370, der in der anderen, 
gegenüberſtehenden Ecke liegende Teil aber 10374 qm enthält. Wie 
roß find Länge und Breite eines jeden dieſer beiden gegenüber⸗ 
henden Rechtecke? . 

46) Bekanntlich ließ der in Agypten Vorratshäuſer bauen, 
um darin den Überfluß der ſieben 10 0 Jahre für die folgenden 
mageren aufzubewahren. Ein Hieroglyphen⸗Dokument “), welches ein 
Reiſender bei einem abeſſiniſchen Gelehrten in Ober⸗Agypten ge⸗ 
funden haben will, gibt folgenden Aufſchluß über die Größe der 
Kornhäuſer. Längs einem Arme des Nils hatte Joſeph auf einem 
ſteinernen Damme vier Gebäude in einer Reihe bauen laſſen, 
ſodaß die Entfernung des zweiten vom erſten, des dritten vom 
9 ſowie die des vierten vom dritten 41 Fuß, die Entfernung 
er äußerſten Grenze des erſten von der äußerſten Grenze des 
vierten 600 Fuß war. Bei 6 Fuß dicken Mauern hatten die 
inneren Räume die Form eines Würfels, jedoch von ungleicher 
Größe, ſo nämlich, daß das Längenverhältnis des erſten und 
zweiten dem des dritten und vierten gleich war. Die Fußböden 
aller vier zuſammen bedeckten 9265 marmorne Flieſen von 24 Fuß 
Länge und 2 Fuß Breite, und die gefüllten Räume hatten einen In⸗ 
halt von 239811 . (Das Zeichen O deutet auf ein ägyptiſches 
Kornmaß von 21 Kubikfuß.) q) Welche Länge hatte hiernach jede 
Vorratskammer? 5) Wenn bei der Kornſpende nach 356 Tagen 
der kleinſte Speicher geleert war, wie lange würde der Vorrat der 
drei übrigen bei gleichmäßiger Verteilung noch ausreichen? 

47) In einer „ iſt die Summe der bei⸗ 
den inneren Glieder a, die Summe der beiden äußeren Glieder 
b und die Summe der Quadrate aller Glieder 6. Wie heißt die 
Proportion? 

48) In einer geometriſchen Proportion iſt das Produkt der beiden 
äußeren oder inneren Glieder a, die Summe aller vier Glieder 5 
und die Summe ihrer Quadrate . Wie heißt die Proportion? 

49) In einer geometriſchen Proportion iſt das Produkt der beiden 
äußeren Glieder a, die Summe aller Glieder b und die Differenz 
wiſchen der Summe der Quadrate der äußeren und der Summe 
er Quadrate der inneren Glieder 6. Welches iſt die Proportion? 


— ——— — 


) Dieſes Beiſpiel iſt dem „Hamburger Beobachter“ 1821, Nr. 20, entnommen. 
Das hiſtoriſche Faktum möchte wohl in Zweifel zu ziehen ſein, weil zur damaligen 
Zeit hieroglyphiſche Dokumente noch nicht entzifferl werden konnten. 

Heis, Sammlung. 18 
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50) Es werden drei Zahlen in ſtetiger Proportion geſucht, ſodaß 
ihre Summe a und die Summe ihrer Quadrate b ift. 

51) In einer ſtetigen Proportion iſt die Summe aller drei Glieder 
a, und der Reſt, welchen man erhält, wenn man von der Summe 
der Quadrate der äußeren Glieder das Quadrat des mittleren Gliedes 
abzieht, 5. Wie heißt die Proportion? 

52) In einer geometriſchen Proportion iſt die Summe der in⸗ 
neren Glieder a, die Summe der äußeren Glieder ö, die Summe 
der Kuben aller vier Glieder e. Welches iſt die Proportion? 

53) In einer geometriſchen Proportion iſt die Summe aller Glieder 
a, die Summe ihrer Quadrate d, die Summe ihrer Kuben e. 
Welche Proportion iſt es? 

54) In einer geometriſchen Proportion iſt das Produkt der beiden 
äußeren Glieder a, die Summe aller Glieder b und die Summe 
ihrer Kuben c. Wie heißt die Proportion? 

55) q) Eine eee Zahl hat zur Querſumme 16. Kehrt 
man die Ziffern der Zahl um, ſo erhält man eine zweite Zahl, die 
um 69 kleiner iſt, als die erſtere, wo Han der Stelle einer aus⸗ 
gelaſſenen Ziffer ſteht. Multipliziert man die erſte Zahl mit der 
zweiten, jo erhält man zum Produkte 1. 5038 *), wo ebenfalls an 
der Stelle einer ausgelaſſenen Ziffer ſteht. Wie heißt die drei⸗ 
zifferige Zahl? 

6) Was iſt das für eine zweizifferige Zahl, die durch das Pro⸗ 
dukt ihrer Ziffern dividiert, 3 zum Quotienten gibt und, um 18 
1 ihre Ziffern in umgekehrter Ordnung erſcheinen läßt? 

56) Von vier Zahlen, die in einer ſtetigen geometriſchen Pro⸗ 
portion ſtehen, v:) = x: i, iſt die Summe der erſten und 
vierten Zahl a, der zweiten und dritten b. Wie heißen die Zahlen 

57) Die reellen Werte für v und y zu finden, ſodaß ( ＋ =I) 


—a+by—1. Beiſpiel: ( ＋ 7-17 =- 5 7 127 — 


§ 76. 
Auflöſungen der Aufgaben in $ 75. 
1) 36 und 16, oder auch — 36 und — 10 


2) Vpg und / :, oder auch — J) und — Vp:gq 

3) An der einen 215 an der anderen 20. 25 ER 15cm Aus Scm. 

> 77 und 91, oder auch — 77 und — 91. 

6) 0 L Va (5c und 2 40 O Ng 

7 Der eine 1924, der andere 162 m. 

8) Auf dem erſten Pe in jeder Reihe 12 Zweimarkſtücke, auf 
dem 0 in jeder Reihe 14 Einmarkſtücke. 

9) 7m lang, 4 m breit und 3m hoch. 10) 105, 63 und 21m. 


*) Über die ausgelaſſenen Stellen vergleiche man § 28, Nr. 25 und 26. 
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11) Vmn:p, Vmp : n und Vnp: m. 

i . I / mn /mn gam pq 5% 59 

12) Die Zahlen ſind Ve Ze 7120 und V. 

13) Die Flächen, welche a, db und e zur Diagonale haben, find 
bezüglich 1 /a. — (52 — 67, ) b—(c2— 4 und 1/0 — (42 — 577. 

14) 27 und 23. 15) Das eine 343, das andere 64 ccm. 

16) 4 und 2 = (3 5), ½ und ) = 101 75); 4 = = 0. 

17 , 22 en), FE 

e 02 VA 98T 22] 

18) 36; ein zweiter Wurzelwert würde 00 geben. 

19) Die Summanden find 34, 17 u. 51, auch — 204, 612 u. — 306. 

20) Das erſte Stück iſt 1 ＋ 6 1 — 1], 

das zweite „.[n2 ee, 
das dritte [/n + 6n +1 —n 1] Zentimeter. 

21) 76. 22) 142857. 23) 18 und 9,6 m. 

24) Setzt man zur Abkürzung: M = 2 — a? — 72 — pr, ſo iſt 
[Mn = pV 4a2(p2 + n2) — M2] : 2 (52 + n2)] Meter die Länge und 
My = nV 4a2(p2 + n2) — MI: [2(p2 + n2)] Meter die Breite. 

25) Das Vorderrad 3 m, das Hinterrad 4,2 m. 

26) Die Länge 12,8 [0,8], die Breite 1,6 m 25,6). 

27) Die Beſatzung der Feſtung iſt 1200 Mann ſtark, und jeder 
derſelben erhält täglich 14 „ Brod. Die beiden anderen aus der 
Gleichung ſich ergebenden Werte, 80 für die Stärke der Beſatzung 
und z eg für die tägliche Ration, find zu verwerfen. 

28) Der Arbeiter find 28, und jeder trägt 224 kg Steine; oder 
36, und jeder trägt 384 kg Steine. 

29) Das Kapital beträgt 2400 % und ſtand 24 Jahre. 

30) 60, 80 und 100 m. 31) Bacchus in 6, Silen in 3 Stunden. 

32) q) in 8, P) in 6 Stunden. 5 

4+-1-+Vi6iu+1 44—-1-+Vli6tu +1 

En 4% — 47 — 2 und Au — 42 N 

34) Man muß von der Länge 102 m wegnehmen und zu der 
Breite 114 m hinzuſetzen. 35) 8 m und 12 m. 

36) r[mr + ns & Ver? Sid — (ms — nr)2] : 72 + s2] und 

s|mr +ns + e + sd? — (ms — nr)2] : [r? + s2] m. 

37) 1) 24, 88 und 254 Perſonen; 2) 4,20 %, 3 ci, 1,20 cl. 

38) 2 und 84, oder 331433 und 71835058 m. 


t(a? + 52 
18* 
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„2 f VH (a2 + 52) [d — a2 — (b— at N)?}] + a2 N? 
und 7 ccc Meter, 
wenn N = [(a? + 52 (%, — 12) — d, + e272]: A aον⏑ẽ — )]. 

40) Gemäß Löſung der 74ten Aufgabe in § 71 liegt die Zeit, 
wo die Punkte die kürzeſte Entfernung erlangen, in der Mitte 
zwiſchen den Zeiten, wo die Punkte zwei gleiche Entfernungen von⸗ 
einander haben. Haben alſo die Punkte nach “ Sekunden die Ent⸗ 
fernung d und nach # Sekunden die kürzeſte Entfernung, jo müſſen 
fie offenbar nach ? (“ — t) oder nach 27 — t S ebenfalls 
die Entfernung d haben. Die Aufgabe wird demnach auf die 39te 
zurückgeführt. Setzt man 7 (a? + 52 — dz): fab tU2 t — , = M, ſo 
erhält man für die Geſchwindigkeiten beider Körper: 
a2tt N +V(a?2 + b2) [dz — a? — (b — e + att2 N? 2 


b t(a? + b2) nd 
bf N Vd. Idi — a —-(b—-aiN] LaeN: 
a — , u Meter. 


41) [a(a? + 52 — dz) — d + 2 — d2] : [t(a2 + 52) und 
[d(a? + 52 — d) + daVa? = d2] : [t(a2 + b Meter. 

42, Der erſte VId2t? — E22] : [fit + = N + n)2], der 
zweite Y (t + n)? — dit + n)2]: 62 ( ＋ 7) — 12 (f + n)2] Meter. 
Es muß zugleich dt! ) S dt n) und t = ſein. 

43) 12, 4 und 3, oder 12, 3 und 4 cm. 

44) Die Länge beträgt: 20 ＋ Va 5), die Breite und Höhe: 
1(Va?+b—e +V5a2—3c2—3b—2eVa? +5) cm oder umgefehrt. 

45) Die Länge des einen Rechteckes beträgt 135, die Breite 62; 
die Länge des anderen, gegenüberſtehenden 182, die Breite 57 m. 
Ebenſo genügen für das erſte Rechteck 165, und 5034, für das 
zweite Rechteck 151473 und 68493 m. 

46) a) Die Summe der inneren Längen der vier Gebäude (429 
Fuß) ſei = a, die Summe der inneren Flächen (46325 Quadrat⸗ 
fuß) ſei = db, und die Summe der inneren körperlichen Räume 
(5036031 Kubikfuß) = e. Es ſeien ferner die Länge des erſten 
Würfels x, des zweiten , des dritten ), des vierten //; al& 
dann iſt: ( +y)iA+z)=a (1), 

( ＋ y)1+29)=b (2), 
(* %) = e (3). 
Aus (1) und (2) erhält man: 
Ara 2b a? 
4; + ne: 

en) we T 

ee 1A * (IA) 
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Hieraus wird mit Hilfe 25 55 5 5 
a 0 243 ＋ 40 22 ab- 4 
1528 4 — 2. 92 5 5 20 5 
Durch Einsehen der Werte von a, b und e wird: 12 0 | 
4 — 23.005 3 73 22 _ 00 en 
& 1 8 1 Er as 


ler 
1955 5 erhält nn 5 g ke engen 102, 119, 96 und 112 
Fuß in verſchiedenen Reihenfolgen; 

5) 16702 Tage. 


47) 10 ＋ % — 470: 1 ( ＋ V — 5j 
1 ( , — 5): 10 FE e — a). 

48) Setzt man 2 Vd = 5M, So iſt die geſuchte Proportion: 
41 M-+V2c—8a+2bM):4(b— M—V2c—8a—2bM) = 
4(b— M-+V2c—8a—2bM):4(b-+ M—V2c—8a-+25M). 

D+c—Vl +02 16402. 52 —c—Vibi—cr—16ab _ 


40) 47 47 
52 — c+ V(b? — 7 — 16ab2 6 — 16ab? 
4 N 


50) Die Zahlen find: [a2 ＋ 5 — V(3b — a 1 — H): [4a 
ja? — F]: [2a] und [a Y V3 — a2)(3a2 — b): [4a]. 
51) Das mittlere Glied m = 4[— a + V3a2 — 270 die äußeren 
Glieder: 4 [a — m # Va? Zam — 3m}). 
52) Heißt das Produkt der inneren oder äußeren Glieder p, fo 
iſt: p = (a? + 63 — c): [30a + b)], und die Proportion iſt: 
4(b . — 45) 4 ( — Va? — 45) — 
4 (a ＋ Va 4p 470 · 3 10 ＋ 5 — 4). 
53) erer das Produkt der inneren oder äußeren Glieder p und 


die Differenz zwiſchen den Summen der beiden äußeren und der 
2 inneren 4, fo iſt: 


— (a3 — 3ab + 2%): (600, d = Vs — bab + 8c): (3a), 
129 die verlangte Proportion: 
4 la ＋ d - V(a + d)? — 165]: 4 [a — d— V(a — d)? — 16 = 
41la — d+V(a — d- 169] :4 [a + d + V(a + d)? — 165. 
54) Setzt man der Kürze wegen T VAC 12ab — 5:35 = M, 
ſo iſt die geſuchte Proportion: 
I N- 1600: 40 M- Yτν = - Ida) = 
4% —M＋ VO H- 16a): 10 / MVB + MP — 16a). 
55) a) 871; 8) 24. 56) Setzt man /a — &): (a 30) = n, 


278 IV. Abſchnitt. Gleichungen. 


fo iſt. ) = 4501 2 0, * 15 . h, 
4 = 0 ＋ 300 (l ns, 4 30 ＋ 300 l g 10. 


57) = diba), y= — 740 ch 
Für den beſonderen Fall iſt = 2, y=—E 


O. Diophantiſche Gleichungen und Kongruenzen. 
§ 77a. 
I. Diophantiſche Gleichungen“). 


Folgende Gleichungen ſollen für ganze poſitive Werte 
der unbekannten Größen aufgelöſt werden““). 


1) ＋ 7 = 10. 2) K ＋ % == 6. 3) 2 +3y 25. 


6) 123 + 567 y = 5028. 7) 2373 = 132 ＋ 24y. 
8) 3875 + 2973 — 122362. 9) 3 + 5% — 10. 
10) 55 ＋ 8y — 29. 1150 16 4% 


12) 17% + 53y — 123 = 441 — 19x + 15% 
13) 3% +5y ＋ 1x = 617. 


14) 2 +3y—+5x = 44, 15) z<+2y+32=50, 
3 ＋ 5% ＋ 74 = 68. 4x — 5% 642 = 66. 

16) + / — 442 - 19, 17) + / ＋ 2K = 17, 
3 ＋ 7% 84 3. * +3y-+ 44 = 28. 

18) - = 17. 19 8 li 

20,912 — 221%: 21) br I 

22) 12 — 15% 20. 23) 391 = 493y = 667K. 

24) 3 = 5/ ＋ 1. 25) 17x = 11/ ＋ 86. 


26) 89 — 144/ = 1. 27) 11 — 13/ = 36% — 3 — 133. 
28) 22 17 58y—56 20 8 3% 25 — 


r 7% ＋ 2% — 28. 
30) 297/ 8⁹¾ —4, 31) -+2y+32 = 14, 
454 17 - 7. 24 ＋3/ 4 = 24, 


3 ＋ 4 ＋ 5 = 3. 


) Diophanti arithmeticorum libri VI. Diophantus lebte nach Abulfarag 
um 360 n. Chr. in Alexandrien. 

% Eine beſondere Methode zur Auflöſung der diophantiſchen Gleichungen 
beſteht in der Anwendung der Zahlen⸗Kongruenzen ($ 78. 12), der Kettenbrüche 
($ 87) und der Kettenreihen ($ 83. 33. Die Methode des Indiers Aryabhatta 
(geb. 176 n. Chr.) beſteht in dem Aufſuchen des gemein OL SER Teilers der 

oeffizienten der beiden Unbekannten (vergl. Euler, Algebra, II. $ 227). 
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§ 7b 
Auflöſung der Gleichungen in $ 77a. 

d ee |, 2 man Sr 4 
„„ „ 5 re a ne Be 3 a Sat 2 
I era mr 2 1.01 720, erlone Mr 

8 . M 

W 15 28 4¹ 54, 6) = 4, 
18 Bi 5 1 8 

9 51 57 81 105 153 | 177, 8) Y —= 17, 
y—= 68 55 42 16 3. 19. 

9) Will man Bu Wert 0 mizehne, jo geultgen mu er) 

y—2. 100 = 1, 2 11) Aufl. unmöglich. 
r 2. 
115 ere? 38 g, 
Ti ⁵ [P 
r 23334445 5, 
52 140 = 123, 15) 4 = 7, 
231, „ 642, 8 
8 67. U 
16) = 16 11 16 21263136, 17) Aufl. unmöglich. 
2 1, 
„ 


20,2 — 11, y—t; allgemein = 11n, In, wo n jede 
1 8 pofitie „ganze 800 bedeutet. 24) * 24 5, 7 = 
1-+3 25) = 7 ＋ 11, y=5+11n. 26) = 
89 + 1443, y = 55 + 89n. 27 = 1, = 3; allgemein 
* = 1 7un, y=3+2n. 28) & = 145, y = 203; allgemein 
. 1102 ＋ 145, y —= 1533 + 203. 29) ale yet 
0% 8, 28 30) = — 1001, y 275 
2 == 318: Sy alas 


$ 78. 
II. Zahlen⸗Kongruenzen ). 


Zwei ganze Zahlen a und 5, deren Differenz durch eine dritte ganze Zahl 
e ohne Reſt teilbar iſt, heißen nach Gauß kongruent; « 0ſelbſt heißt der 
Modul. Jede der beiden Zahlen a und 5 heißt das Reſiduum der anderen. 
Das Zeichen der Kongruenz it a = (mod c), d. i. (a — ) : = n, wo a, 


*) Disquisitiones arithmeticae auctore D. Carolo Friderico Gauss. 
Lipsiae 1801. — Prinzipien der Arithmetik von Dr. Fr. Crelle. Hannover 1863. 
Grundlehre der Zahlentheorie von Guſt. Kkivan. Wien 1862. aan Kongruenzen 
von Fr. Anderle im Progr. des k. k. Gymnaſiums in Znaim 1866 
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b, e und ganze Zahlen 15 und zwar a und 5 poſitive oder negative; z. B. 
15 = 7 (mod 4), — 9 = 16 (mod 5). Das Reſiduum irgend einer ganzen Zahl a 
nach dem Modul m kann dargeſtellt werden unter der Form a + km, wo „ eine 
1 15 ganze Zahl bedeutet. Es iſt alſo a + km=a (mod m). 

1) Satz: Sind m aufeinander folgende Zahlen, a, a+1, 
T a ＋ n — 1), gegeben und eine andere Zahl A, 
jo wird eine von jenen m Zahlen dieſer Zahl A nach dem Modul 
m kongruent ſein, und zwar nur eine. Warum? 

Zuf 91 wi 105 Zahl 5 in Bezug auf den Modul m . in 

der Reihe O, 1), als auch in der Reihe 0, 
— n — J) ein eb es gibt alſo zu einer ra Zahl zwei Eleinfte Redner. 
Welches iſt in Bezug auf den Modul 13 das kleinſte poſitive oder negative Re⸗ 
ſiduum der a 37, 83, 117, 283? 

2) Satz: Zwei Zahlen, nach demſelben Modul einer dritten 
kongruent, nd auch unter ſich kongruent. Warum? 

3) Iſt 4 = a, B=b (mod m), ſo it 4 B Sa 5 
(mod m); ferner: Ak= ak, AB S ab, A2 = az, 4 = 
(mod m). Warum? 


4) Zu beweiſen, daß ar — be durch a — 5 ohne Reſt teilbar 
iſt. (S. 835, Nr. 15.) 

e zum un a=b (mod [a — 5), alſo ar = br 
(mod [a — b)). 

Zuſatz: Zu beweiſen, daß gp — b?r und a?p+i1 + bp ohne Reſt 
durch a + 5 teilbar iſt. (S. $ 35, Nr. 16.) 

5) Die Sätze über Teilbarkeit der Zahlen durch 9 und 11 mit 

Hilfe der Kongruenzen zu beweiſen. (S. § 28, Nr. 13 ff.) 


6) Die Neunerprobe und die Elferprobe bei der Multiplikation 
zweier Zahlen mit Hilfe der Kongruenzen zu beweiſen. (S. § 28, 
Nr. 32 und 34.) 

7) Wenn von den ſieben Wochentagen Sonntag mit 1, Montag 
mit 2, Dienstag mit 3 uſw. bezeichnet wird und Januar 1. den 
Wochentag 1 hat, welchen Wochentag haben Februar 1., März 1. 

uſw. q) im Gemeinjahre, 5) im Schaltjahre? 

8) 1801 war der 1. Januar ein Donnerstag lalſo = 5 (mod 7); 


welchen Wochentag haben 1802 Januar 1., Februar 1., Novem⸗ 
ber 1., Mai 24., Dezember 25.2 


9) Welchen Wo 90 haben 1803, 1804, 1805, 1871 Ja⸗ 
nuar 1., welchen 1806 Febr. 18., 1846 Juni 16., 1871 Juni 16. 
10) Der 1. Januar des Jahres 1 n. Chr. 4225 ein Sonnabend; 
wie läßt ſich ie der Wochentag des 28. Januar 814 (des 
Sterbetages Karls d. Gr.) berechnen? Antw.: Sonnabend. 


11) Wenn 9 die goldene Zahl, s den Sonnenzirkel, r die Römer⸗ 
zinszahl eines Jahres u bedeutet, jo iſt: 
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«)n+1=g(mod19), B)Rn-+9=s(mod28), yn+3=r(mod15). 
Wie groß find hiernach 9, s und r für das Jahr 1871? 
Antw.: 10, 4 und 14. 


12) Die Kongruenz ax = b(modm) aufzulöſen. 
Die Auflöſung wird auf die Auflöſung der unbeſtimmten Gleichung 
az—b=my zurückgeführt. Beiſpiele: q) 13 = 5 (mod 7), 
Aufl.: == 2 (mod 7); f) 53 = 8 (mod 37), Aufl.: 
0 e 19 (mod 37). 


§ 79. 
Aufgaben als Anwendungen der diophantiſchen Gleichungen. 


1) 71 in zwei Zahlen zu zerlegen, von denen die eine durch 5, 
die andere durch 8 ohne Reſt ſich teilen läßt. 

2) 131 in zwei Teile zu zerlegen, ſodaß der eine Teil, durch 
7 dividiert, zum Reſte 3, und der andere, durch 11 dividiert, zum 
Reſte 5 läßt. 

3) Eine beſtimmte Anzahl Flaſchen Moſel⸗ und Rheinwein hat 
31 % 40 & gekoſtet. Jede Flaſche Moſelwein koſtet 1% 20 2, 
jede Flaſche Rheinwein 2 0% 60 . Wieviel Flaſchen von jeder 
Weinſorte waren es? | 

4) Jemand kauft 124 Stück Vieh, nämlich Kälber, Ziegen und 
Schafe, für 2400 . Ein Kalb koſtet 27, eine Ziege 19 und ein 
Schaf 7 . Wieviel Stück von jeder Gattung find es? 

5) Jemand will eine Schuld von 196 %, 25 2 in 20⸗Frank⸗ 
ſtücken und in öſterreichiſchen 20⸗Kronenſtücken bezahlen. Wieviel hat 
er von jeder Geldſorte nötig, wenn das 20⸗Frankſtück zu 16% 25 &, 
das 20⸗Kronenſtück zu 16 . 50 2 gerechnet wird? 

6) Jemand kauft Pferde und Ochſen, zahlt für ein Pferd 282, 
für einen Ochſen aber 198 , und es findet ſich, daß die Ochſen 
überhaupt 36 c# mehr gekoſtet haben, als die Pferde. Wieviel 
Ochſen und Pferde ſind es geweſen? 

7) Den Bruch 423 in die Summe zweier Brüche zu verwandeln, 
deren Nenner 9 und 13 ſind. 

8) a) Die Peripherie eines Kreiſes kann man ſowohl in 6, als 
auch in 5 gleiche Teile teilen. Wie beſtimmt man mit Hilfe 
dieſer Teile „4 der Peripherie? 

6) Man iſt imſtande, die Peripherie eines Kreiſes mit Hilfe 
einer elementar⸗geometriſchen Konſtruktion in 3, 5 und in 
17 gleiche Teile zu teilen. Wie beſtimmt man mit Hilfe dieſer 
Teile zu, zz und „Ir der Peripherie eines Kreiſes? 

*) Der berühmte Mathematiker Gauß 115 in dem 1801 erſchienenen 


Werke: »Disquisitiones arithmeticae (V daß ein reguläres Viereck 
von ſiebzehn Seiten, oder überhaupt von 22 +1 Seiten blos mit Hilfe einer 
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— — 


9) In einer dreizifferigen Zahl beträgt die Ziffer auf der 
äußerſten Stelle links den achten Teil der aus den beiden anderen 
Ziffern gebildeten Zahl und die Ziffer auf der äußerſten Stelle 
rechts ebenfalls den achten Teil der aus den beiden anderen Ziffern 
gebildeten Zahl. Wie heißt die dreizifferige Zahl? 

10) a) Hätte ich Smal ſoviel Eier, als ich jetzt habe, ſpricht eine 
Bäuerin zur anderen, und du mal ſoviel, als du jetzt haft, und 
gäbe ich dir alsdann ein Ei, ſo hätten wir beide gleichviel Eier. 
Wieviel Eier hatte jede der Bäuerinnen? | 

6) Eine Bäuerin, welche einen Korb mit Eiern zu Markte trug, 
hatte das Unglück, mit einem Herrn zuſammenzuſtoßen, ſodaß ihr 
Korb zur Erde fiel, wobei ſämtliche Eier zerbrachen. Der Herr er⸗ 
bot ſich ſofort, den Verluſt zu erſetzen und fragte nach der Anzahl 
der Eier. Die Frau erwiderte, daß ſie es nicht genau wiſſe, ſich aber 
erinnere, daß, wenn ſie dieſelben zu je zweien, oder dreien, vieren, 
fünfen und ſechſen gezählt habe, ſtets eines übrig geblieben ſei, wenn 
ſie aber die Eier zu je ſieben gezählt habe, keines übrig geblieben 
ſei. Wieviel Eier wird ſie gehabt haben? 

11) Jemand will einem Kaufmanne eine Schuld von 137 % 20 .% 
bezahlen. Der Schuldner hat nur Zwanzigfrankſtücke zu 16 % 
20 7, der Gläubiger nur öſterreichiſche Zehnkronenſtücke 2 8 H 
20 %. Wieviel Zwanzigfrankſtücke hat erſterer zu zahlen und wie⸗ 
viel Zehnkronenſtücke der andere herauszugeben? 

12) Ein gezahntes Rad mit 17 Zähnen greift in die Zahn⸗ 
lücken eines anderen Rades mit 13 Zähnen ein. Wieviel Um⸗ 
drehungen wird jedes der Räder machen müſſen, bis jeder Zahn 
des erſten Rades wieder in dieſelben Zahnlücken des zweiten Rades 
eingreift? 

13) Die Zähne eines gezahnten Rades, welches mit einem an⸗ 
deren in Verbindung ſteht, ſind der Ordnung nach mit den Zah⸗ 
len 1, 2, 3 bis 35 bezeichnet; ebenſo ſind die Zahnlücken des 
zweiten Rades nacheinander mit den Zahlen 1, 2, 3 bis 47 be⸗ 
zeichnet. Wenn nun der erſte Zahn des erſten Rades in die erſte 
Zahnlücke des zweiten Rades eingreift, wieviel Umdrehungen wird 
jedes der Räder gemacht haben, wenn der erſte Zahn des erſten 
Rades in die achte Zahnlücke des zweiten Rades eingreift? 

14) Wenn ein gezahntes Rad 27, ein anderes 35 Zähne hat, 
wird alsdann nach und nach jeder Zahn des erſten Rades in jede 
Zahnlücke des zweiten Rades kommen? Wird dieſes auch geſchehen, 
wenn das erſte Rad 28, das zweite 35 Zähne hat? Von welcher 
Art muß die Anzahl der Zähne bei zwei ineinander greifenden 


geraden Linie und eines Kreiſes ſich konſtruieren laſſe, wenn 22 +1 eine Prim⸗ 
fehl iſt, alſo auch ein Vieleck von 257 Seiten. Ueber die Konſtruktion des regu⸗ 
ären Siebzehnecks ſehe man Heis, Lehrbuch der Trigonometrie VIII., 132. 
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Rädern ſein, wenn alle Zähne des einen nach und nach in alle 
Zahnlücken des anderen Rades gelangen ſollen? 

15) Welche Zahl gibt, durch 4 dividiert, 1, und durch 5 divi— 
diert, 3 zum Reſte? 

16) Welche 9491 gibt, durch 37 dividiert, 11, und durch 10 
dividiert, O zum Reſte? 

17) Welche Zahl läßt, durch 3, 5 und 7 dividiert, nach der 
Reihe die Reſte 2, 2 und 59 * 

18) Welche Zahl läßt, durch 4, 10 und 24 dividiert, nachein⸗ 
ander die Reſte 1, 7 und 9? 

19) Welche Zahl gibt, durch 3, 5, 7 und 11 dividiert, die Reſte 
und 97 

20) Ein Gärtner hat weniger als 1000 Stück Bäume. Pflanzt 
er dieſelben in Reihen, ſodaß in jede Reihe 37 kommen, ſo 
bleiben ihm 8 Stück übrig; pflanzt er ſie aber in Reihen, ſodaß 
in jede Reihe 43 kommen, ſo bleiben ihm 11 Stück übrig. Wie⸗ 
viel Bäume ſind es? 

21) Welche Zahl gibt, durch 28 dividiert, den Reſt 20, durch 
19 dividiert, den Reſt 12, und, durch 15 dividiert, den Reſt 10? 

22) Unter goldener Zahl eines Jahres verſteht man den Reſt, 
den die um 1 vermehrte Jahreszahl bei der Diviſion durch 19 
übrig läßt; unter Sonnenzirkel verſteht man den Reſt, den die 
um 9 vermehrte u, bei der Diviſion durch 28 übrig läßt; 
und unter Römer⸗Zinszahl den Reſt, den die um 3 vermehrte 
Jahreszahl bei der Diviſion durch 15 übrig läßt. 90 05 Jahr 
hat nun zur goldenen Zahl 14, zum Sonnenzirkel 26 und 
zur Römer⸗Zinszahl 10? 

23) Welches Jahr nach oder vor Chriſti Geburt hat zur goldenen 
Zahl 19, zum Sonnenzirkel 28, zur Römer⸗Zinszahl 152 **) 

24) Man ſoll 17 in drei ganze Zahlen zerlegen, die ſo beſchaffen 
find, daß, wenn man die erſte mit 5, die zweite mit 4 und die 
dritte mit 7 multipliziert, die Summe dieſer drei Produkte 80 ſei. 
Wie heißen die Zahlen? 

25) Eine Bäuerin hat Gänſe, Hühner, Enten und Tauben, zu— 
ſammen 76 Stück, verkauft eine Gans für 3 , zwei Hühner für 
3,15 , eine Ente für 1,05 % und eine Taube für 60 % und 
hat insgeſamt 166,05 % daraus gelöſt. Wieviel Stück hat fie 
von jeder Gattung? 

26) Ein Münzmeiſter ae dreierlei Silber: das erſte hat den Gehalt 
500, das zweite den Gehalt 900, das dritte den Gehalt 700. Nun braucht 


*) Matthieſſen, Über das Reſtproblem. Crelles Journ. 91. Bd. S. 254. 

**) Dieſe Aufgabe findet ihre Anwendung in der Chronologie. Auf die Auf⸗ 
löſung derſelben ſtützt ſich die Beſtimmung des Anfanges der von Joſeph Sca— 
liger eingeführten Julianiſchen Periode, welche einen Zeitraum von 
19.28. 15 = 7980 Jahren umfaßt. 


* 
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er 20 kg von dem Gehalte 780; wieviel ganze Kilogramm Silber 
muß er Dar jeder Sorte nehmen? (©. die Bemerkung zu $63, Nr. 216.) 

27) Dreißig Perſonen, Männer, Frauen und Kinder verzehrten zu⸗ 
ſammen für 232 %,; ein Mann bezahlte 14 , eine Frau ö und 
ein Kind 1%. Wieviel Männer, Frauen und Kinder waren es? 

28) Einer alten n Arithmetik, Ta yen lei schu be⸗ 
nannt“), welche 717 nach Chr. von Yih Hing verfaßt ſein Ib iſt 
folgendes Beiſpiel entnommen: Es wird angezeigt, daß 3 Reis⸗ 
fäſſer, deren jedes gleichviel Reis enthält, von Dieben zum Teil 
geleert worden ſind. Man wußte nicht, wieviel Reis im ganzen 
190 darin befand, jedo SE, als 1000 Ho ſchineſiſches kleines 

Maß), aber es ergab ich, daß in dem einen Faſſe noch 1 Ho 
übrig gelaſſen war, in dem zweiten noch 11 Ho und in dem dritten 
noch 190. Als man der Diebe habhaft wurde, geſtand A, daß er 
mit einer Schaufel mehrere Male aus dem erſten Faſſe den Reis 
in einen Sack gefüllt habe; B, daß er in der Eile einen hölzernen 
Schuh ergriffen und dieſen mehrere Male aus dem zweiten Faſſe 
voll geſchöpft, und C, daß er eine Schüſſel mehrere Male aus dem 
dritten Faſſe gefüllt habe. Dieſe drei Gefäße, deren ſich die Diebe 
bedienten, ſind zur Stelle und es ergibt ſich daß die Schaufel 11 Ho, 
der Holz chuh 17 Ho und die Schüſſel 12 Ho enthalten. Wieviel 
Reis befand ſich in jedem Faſſe? 

29) In einer Rechnung ſteht der folgende Poſten: 1 49 & 
2,. 8 . 98, 38 N. Da, wo ſteht, iſt die Ziffer undeut⸗ 
lig und verwiſcht. Wie heißen die verwiſchten Ziffern? 

30) q) Zwei ganze Zahlen zu ſuchen, deren Summe und Pro⸗ 
dukt zuſammen 191 ausmachen. 6) Zwei ganze Zahlen anzugeben, 
deren Produkt das ſechsfache ihrer Summe iſt. 

31) Zwei poſitive ganze Zahlen zu ſuchen, «) deren Differenz, 
6 Gan Summe ihrem Quotienten gleich iſt; )) deren Summe dem 
24 fachen der Summe ihrer reziproken Werte 1125 iſt. 

32) Einen Bruch von der Beſchaffenheit zu ſuchen, daß, wenn 
man entweder 1 zu demſelben addiert, oder auch 1 davon ſubtrahiert, 
in beiden Fällen ein Quadrat herauskommt. 

33) Einen Bruch von ſolcher Beſchaffenheit zu ſuchen, daß, wenn 
man denſelben entweder zu 1 addiert, oder von 1 ſubtrahiert, in 
beiden Fällen ein Quadrat herauskommt. 

34) Drei ganze Zahlen anzugeben, ſodaß die Summe der Qua⸗ 
drate der beiden erſten dem Quadrate der dritten Zahl gleich iſt. 

Bemerkung. Eine der beiden erſten ganzen Zahlen a immer durch 3, und 

eine der drei Zahlen durch 5 teilbar. Warum? 

35) Die Summe zweier Quadrate a2 + 52 in die Summe zweier 
anderen Quadrate zu verwandeln. 


*) Biernatzki, über die Arithmetik der Chineſen, in Crelles Journ. 52. Bd. S. 76. 
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36) Welchen Wert kann man der unbeſtimmten Größe = bei- 
legen, 1 die Formel a2 ＋ b ein vollkommenes Quadrat 
werden ſoll? 

37) Wenn a und 5 Rationalzahlen find, welche Rationalzahlen 
können für © und angenommen werden, wenn die Formel 
a2 5% ein vollkommenes Quadrat ſein ſoll? 


38) Welchen Wert kann man für x annehmen, wenn a7 + 
b ＋ e ein vollkommenes Quadrat werden soll? 


39) Wenn a, 5b und c drei Rationalzahlen bedeuten, welche 
Rationalzahlen können für © und y angenommen werden, damit die 
Formel a222 + bxy—+ % ein vollkommenes Quadrat werde? 

40) Welchen Wert kann man der x geben, um die Formel 

ax? + O ＋ 2 zu einem vollkommenen Quadrate zu machen? 

41) Zwei Zahlen zu finden von der Beſchaffenheit: a) daß ihre 
Summe gleich der Summe ihrer Kubikzahlen; 6) daß ihr Unter⸗ 
ſchied gleich dem Unterſchiede ihrer Kubikzahlen werde. 

42) q) Für welche ganze Zahlen iſt: :/ 2%, 2 ＋ % = fs, 
* ＋ * A = 05 für welche ganze Zahlen iſt: 15 / E ls, 

— x — e r? 

43) Man ſoll zwei ganze Zahlen und / finden, von der 
Beſchaffenheit, daß das harmoniſche Mittel (ſ. 8 63, 201 G) 
zwiſchen ihnen einer gegebenen ganzen Zahl „ gleich werde. 


§ 80. 
Auflöſung der Aufgaben in § 79. 


1) 15 und 56, oder 55 und 16. 2) 115 und 16, oder 38 und 93. 
) 24 Flaſchen Mofel- und 1 Flaſche Rheinwein, oder 11 Fl. 
Moe. und 7 Fl. Rheinwein. 4) 17, 99, 8; oder 40, 60, 24; 
oder 63, 21, 40. 5) 7 Zwanzigfrankſtücke u. 5 Zwanzigkronenſtücke. 


6) Die Anzahl der Ochſen 13 + 47, die der Pferde 9 ＋ 33, 
wo n jede beliebige pofitive ganze Zahl bedeutet. 7) J und 7. 

8) 00 Heißt die Peripherie des Kreiſes p, jo it v = 
2 — 8p, oder 3 3p; 6) heißt die Peripherie des 
Kreiſes 2. ſo ist: zu p —=77P p, oder auch = p HP; 
BIP = 11 3P, oder auch 5 10 4+P; endlich iſt 25 ae 
pP % — , oder = p ＋ 5 — Arp, oder 5p ＋ % 45. 

9) Entweder 324 oder 648. Stellt man die Aufgabe allgemein, 
indem man 1 ſtatt 8 nimmt, fo ergibt ſich nach einigen leichten 
Unterſuchungen, daß nur noch für = 11 die Löſung der Aufgabe 
1 0 iſt. Man erhält nämlich, wenn man 000 19880 99 
läßt, die Zahlen 111, 222, 333, 444, 555, 666, 777, 888, 99 
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10) q) Die eine 2, 9, 16, oder überhaupt 2 + 7; die andere 
2, 10, 18, oder überhaupt 2 + 8n. ) 301 Eier. 11) Der Schuld⸗ 
ner gibt 11 Zwanzigfrankſtücke und erhält 5 Zehnkronenſtücke zurück. 

12) Nach 13 Umdrehungen des erſten oder 17 Umdrehungen des 
zweiten Rades; überhaupt nach 137 Umdrehungen des erſten oder 
17% Umdrehungen des zweiten Rades. 13) Das erſte 19, das 
zweite 14; überhaupt das erſte 19 + 47, das zweite 14 ＋ 35. 


14) Die Zahl der Zähne des einen und die der Zähne des an⸗ 
dern Rades müſſen relative Primzahlen ſein. 


15) Jede Zahl von der Form 13 ＋ 20 n. 16) Jede Zahl von 
der Form 270 + 3701. 17) 47 + 105. 18) 57 ＋ 120. 

19) 64 + 11557. 20) 785. 21) 1000 -+ 7980. 22) 1837. 

23) Das Jahr 3267 nach Ehriſti Geburt, und das Jahr 4714 
chronologiſch oder 4713 aſtronomiſch vor Chriſti Geburt. 

24) W = 9, 6, 3; l! 

25) Heißt die Anzahl der Gänſe x, die der Hühner y, die 
der Enten x, die der Tauben ee, ſo erhält mag 
/ 2 2m 6, z—=130 — , ＋ 137), u=2m-+Tn — 56, wo 
m und n ganze poſitive Zahlen bedeuten und jo zu nehmen ſind, 
daß m ＋ 137 < 130, 2m ＋ 7 >56 und m - 31 Y 1. Die 
möglichen Werte für n und m ſind: 1) n = 5, m = 11 bis 

p 2) n = 6, m = 8 bis 18; 3) „= ,,, meer 
4) * = 8, m I bis 24; 5) „ = 9, m = 1 bis 
ergeben ſich für ©, ) à und 70 voneinander verſchiedene Werte: 
1) 11 Gänſe, 10 Hühner, 54 Enten, 1 Taube; 2) 12 Gänſe, 
8 Hühner, 53 Enten, 3 Tauben; 3) 13 Gänſe, 6 Hühner, 52 Enten, 
5 Tauben; 4) 14 Gänſe, 4 Hühner, 51 Enten, 7 Tauben; 
5) 15 Gänſe, 2 Hühner, 50 Enten, 9 Tauben; uſw. 

26) 1) 1, 9, 10; 2) 2, 10, 8; 3) 3, 11, 
55,13, 27) 10 Männer, 16 Frauen und 4 Kinder. 

28) 793 Ho. 29) 91 kg à 2,18 = 198,38 M. 

30) a) 1 und 95, 2 und 63, 3 und 47, 5 und 31, 7 und 23, 
11 und 15; 6) 7 und 42, 8 und 24, 9 und 18, 10 und 15, 
12 und 12. 

31) c) 4 und 2 ſind die einzigen ganzen Zahlen; ß) Auflöſung 
nicht möglich; ) 1 und 24, 2 und 12, 3 und 8, 4 und 6. 

32) Der geſuchte Bruch iſt von der Form (gt + 4) : [4%], wo für q 
beliebige ganze oder gebrochene Zahlen geſetzt werden können. Bei⸗ 
ſpiele ſind: 1, 18, 33 uſw. 

33) Der geſuchte Bruch iſt von der Form 4022 — 1): ( + 1), 
wo für » beliebige ganze Zahlen oder unechte Brüche geſetzt werden 
können. Beiſpiele ſind: 33, 133 uſw. 
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34) 3, 4 und 5; 5, 12 und 13; 8, 15 und 17; 7, 24 und 25; 
20, 21 und 29; 9, 40 und 41; 12, 35 und 37; 11, 60 und 61; 
28, 45 und 53; 33, 56 und 65 uſw. Bezeichnen und 9 zwei 
willkürliche ganze Zahlen, ſo ſind die verlangten Zahlen: 22 — 92, 
25% und p ＋ 22, oder 2 — 970, 2g, „0 9. 

f an + 02 — 1) 

35) Das eine Quadrat iſt han 

— 2 2 
rl) „wo n eine beliebige rationale Zahl bezeichnet. 
Zuſatz. Allgemein iſt: (we — dd)? + (ad + 5% = (ac ＋ dz ＋ (ad — 5002. 

36) A = (b— me): (2am). 37) / . 2anz : (0 — )), wo für 
x und 1 beliebige Rationalzahlen geſetzt werden können. 

38) == (e - 7): (24% — 0). 

397 2= a — ), y=m(b — 2an). 40) = we 

—1 — 1 22 ＋ 1 722 — 1 
En 1 B ** L* I 
. , 9 2323 =; 50) 2 149, y=i256, 
33, „ 408. Zur Auflöſung ſetze 2 Pr) = r , 
A 5 pt; dann wird t rational für p = 4, woraus r, æ und u 
gefunden werden. 


43) Es muß (8 64, 201 f) % + Y) = 2 / ſein. Setzt man 
jr Die Auflöſungen werden ganzzahlig, 


); das andere 


al) d % 


y= kn, ſo wird 9 1 
q 


für 27 - 1 , wo q und p Teiler von „ find, ausgenommen 
wenn der eine von ihnen den Faktor 2 ebenſo oft enthält, als 7 


ſelbſt und der andere ungerade iſt. Außerdem iſt der Bruch 


I immer auf die kleinſte Form zu bringen. Man erhält y ap } 


2 In Beispiel: 2 = 105; zuſammengehörige Werte find: 


4 53, 54, 56, 57, 60, 63, 65, 70, 75, 77, 84, 90; 
y — 5565, 1890, 840, 665, 420, 315, 273, 210, 175, 165, 140, 126. 
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Fünfter Aebſchnitl. 


Progreſſionen, Kettenbrüche und Teilbruchreihen. 


A. Progreffionen. 


§ 81. 
1) Arithmetiſche Progreſſionen. 


Das Anfangsglied heiße a, das Endglied t, der Stellenzeiger, Index (Anzahl der 
Glieder), n*), die Differenz d und die Summe aller Glieder s. 


, I. t=a+(n — Da. 
II. = zu +0 = 4n[2a + (n — 1)d]**). 


1) Pas versteht man unter einer arithmetiſchen Progreſ— 
fion oder Reihe? “* *) 

2) Was verſteht man unter einer zunehmenden, was unter 
einer 1 arithmetiſchen Progreſſion? 

3) a) Wie heißt die Summe der erſten 1000 Zahlen? 5) Wie 
groß I die Summe einer arithmetiſchen Reihe, wenn das erſte 
Glied 6, das letzte 2833 und die Anzahl der Glieder 38 iſt? 
Aufl.: a) 500 500; 6 53941. 

4) Fund s zu beſtimmen, wenn a= 17, d b und = 79. 
Aufl.: 1 = 446, s = 182883. 

5) Ebenſo t und s, wenn 9 a = 291, d= 74 und = 711; 


6) a= — 15134, 4 13 und = 53. Aufl: a) = 5174; 
s= 18510884; 5) „ 8 — 54941. 
6) Fund s zu beſtimmen, wenn a) a = 287, 4 — 57 und 
n = 47; p) a = - 74, d 5 und BER 
Aufl.: c) : — — 2211, s= — 452814; 
6) = — 374, s = — 16603. 


*) Von einer negativen Anzahl der Glieder kann man wohl nicht ſprechen; 
betrachtet N aber 1 na 951 0 1 
— (n 

e 3 . . 4 — 2d, a — d, er a ＋ d, „% 

und betrachtet man das Glied a als das Anfangsglied mit dem Stellenzeiger 1, 
I erhält a d den Stellenzeiger 2, a ＋ 2d den Stellenzeiger 3, a + (nn — 1 d 
en Stellenzeiger n. Rückwärts gerechnet hat a — d den Stellenzeiger 0, a — 24 
den Stellenzeiger — 1, a — 34d den Stellenzeiger — 2 uſw., a — 1 + 1) d 
den Stellenzeiger — n. Vom erſten Gliede bis zum Gliede mit dem Stellenzeiger n 
e 1 0 n Glieder, vom Anfangsgliede bis aut Gliede mit dem Stellen⸗ 
zeiger = 150 (eingejchlofjen) find dagegen » + 2 Glieder. 

Dieſe Formel heißt die Summenformel oder das ſummatoriſche 

Glied der arithmetiſchen Progreſſion. 

***) Die Franzoſen nennen die arithmetiſchen Reihen auch Progressions par 
difkerence, ſowie die geometriſchen Progressions par quotient. 
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7) t zu beſtimmen, wenn entweder 1) a, d und n, oder 2) a, 
d und s, 21 3) a, n und s, oder 4) 4, n und s gegeben find. 
Aufl.: a nd a 1dty2dst wid}: 
3 (28 n — a; 4) (s: n) ＋ 4 n — 1) d. 
8) s zu beſtimmen, wenn entweder 1) a, d und n, oder 2) a, 
d und t, 5 3) a, n und t, oder 4) d,n und . gegeben find. 
Aufl: 1) 4nBa+m—1d; 2) 2 ta) d+t—al:d; 
3 2 ( ＋ 5); 4) 2 [2 — ( — 1) d. 
9) d zu beſtimmen, wenn entweder 1) a, n und t, oder 2) a, 
und s, oder 3) a, t und s, oder 4) n, Lt und s gegeben ſind. 
Aufl.: 1) oo): 3 — J); 2) 2 — an): 4 ( — J)]; 
3) ( ＋ a (t — q): 25 — f ); 4) 2 (t — 8) % — J)]. 

10) n zu beſtimmen, wenn entweder 1) a, d und £, oder 2) a, 

d und s, oder 3) a, “ und s, SE Ad ut und s gegeben Ihn, 
Aufl.: 1) , -d? 1; e 2 — ch: 
3) 282 (a ＋ 5; eu ei, 7 01 

11) a zu beſtimmen, wenn entweder 1) d, n und t, oder 2) d, 

n und s, oder 3) d, t und s, oder 4) n, t und s bekannt find. 
Aufl.: 1) 7 — m — 1) f; 2) (st) — An — 1) d; 
3) 2d t ＋ 2d) — 2ds; 4) (28 : 720 — f. 

12) ) Wie groß iſt das Anfangsglied und die Summe der 
Glieder, wenn das letzte Glied 24, die Differenz 3 und die Anzahl 
der Glieder 22 it? 6) Wie heißt das letzte Glied und die Anzahl 
der Glieder einer Progreſſion, wenn das erſte Glied — 6, die 
Differenz $ und die Summe der Glieder 1464 ift? 

Aufl.: r te lb, ee 
Bemerfung: Die beiden anderen Werte, welche ſich aus der Gleichung 
ergeben, = — 163 und n = — 13, ſind zu verwerfen. Nimmt man Rückſicht 


auf die Bedeutung neg ativer Stellenzeiger, indem man von — 6 mit der Diffe⸗ 
e rückwärts geht, ſo erhält man die Glieder: — 164, — 153, — Er — 141, 


2 1 — OL Be 


— 6, 
deren Summe offenbar nicht 146} it, obgleich dennoch auß dieſe Reihe di Sum 
mationsformel s= n (a ＋ ) paßt, wenn » = 13, a=—6,t=— 16} 
geſetzt wird; es iſt nämlich 1 — 13) (— 225) = + 1464. 

13) Die Anzahl und die Sime der Glieder zu finden, wenn 
das erſte Glied = — 4, die Differenz = — 7 und das letzte Glied 
- 214 iſt. Aufl.: = 25, 8 = — 2814. 

14) Die Differenz der Glieder und das letzte Glied zu finden, 
wenn das erſte Glied — 81, die Au, der 1 — 147 und 
die Summe der Glieder = 15 9671. ale 09. 

15) Die Anzahl der Glieder und 15 e ee zu finden, 
wenn die Differenz der Glieder = 0,27, das letzte Glied = 18,55 
und die Summe der Glieder — 628, 43. 


Aufl.: m = 58, u = 3,14 oder 12 8025 as = — 2,87. Letztere 
Werte find nicht brauchbar, indem der Bruch z 37 ich nicht deuten läßt. 


16) Wie groß iſt die Summe der n erſten ungeraden Zahlen? 
Antw.: m2. 


Heis, Sammlung. 19 
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17) q) Das Anfangs- und das Endglied u arithmetiſchen Pro⸗ 
95 ſſion zu finden, wenn die Differenz 83, die Anzahl der Glieder 
8 und die Summe der Glider 14 0267 ift. 

Aufl.: a = — 53, t=4 85. 

6) Das Hnfangsgie 195 arithmetiſchen Reihe ſei 5, das 
Endglied 23, die Summe 392. Wie groß iſt die 4 der Glie⸗ 
der, wie groß die Differenz? Aufl.: „ = 28, d 

18) q) Das Tte Glied einer 110 rogreſſn iſt — 6, 
das 37te 153, die Anzahl der Glieder 55. Wie groß iſt die Dif⸗ 
ferenz, das Anfangsglied, das Endglied, die Summe aller Glieder? 

Aufl.: d = , a = — 1070, = 285, s— 50%. 

6) Das Pte Glied einer arithmetiſchen Progreſſion it 7, Kr 
gte Glied „ und die Anzahl der Glieder n. Wie groß iſt d 
Differenz, wie groß iſt die Summe der Glieder, wie groß das Bi, 
wie groß das letzte Glied? 

Aufl. 4 u—r 2. ler — pul + In FW 

5 N 4 2 
4 un 2 — m. 


70 eee 4 

19) q) Zwiſchen 7 and 13 ſollen 8 Glieder ſo eingeschaltet 
(interpoliert) werden, daß eine aich Reihe gebildet wird. 
Wie heiben hi eingeſchalteten Glieder? 

Antw.: 73, 83, 9, 93, 103, 11, 113, 124. 
ß) Zwif chen a und b ſollen 1 Glieder einer arithmetiſchen Reihe 
interpoliert werden; wie heißt das te der eingeſchalteten Glieder? 
ufl.: 4 lb : * ＋ I). 

20) Das 19te Glied einer Progreſſion nebſt dem 43ſten, nebſt 
dem 57ſten Gliede macht zuſammen 827, das 27ſte Glied nebſt 
dem 58 ſten, nebſt dem 69ſten, nebſt dem 73 ſten macht zuſammen 
1581. 0 11 heißt das A Glied, wie die Differenz der Progreſſion? 

E 

21) Von zwei arithmetischen Reihen, welche gleiche Anfangs⸗ 
glieder beſitzen, hat die erſte zum letzten Gliede 39 und zur Summe 
aller Glieder 207, die zweite zum letzten Gliede 124, zur Summe 
917. Wie groß iſt bei beiden 11 die 1 der Glieder? 
(Diophantiſche Gleichung.) Antw.: 9 und 14; a = 7. 

22) Von zwei arithmetiſchen Reihen, welche gleiche m 
beſitzen, hat die eine zum Anfangsgliede 9 und zur Summe 25, die 
andere zum Anfangsgliede 8 und zur Summe 36. Wie groß ift in 
beiden Reihen die Anzahl der Glieder? (D iophantif che Gleichung.) 

Aufl.: Entweder iſt die Anzahl der Glieder der erſten Reihe 2 und die 
der zweiten Reihe 3, oder die Anzahl der Glieder in beiden Reihen iſt 5 
und 8, oder 10 und 18, oder 14 und 29, oder 20 und 48, oder 25 und 
72, oder 26 und 78, oder 30 und 108 uſw. Im erſten Falle heißen 
die Reihen ſelbſt 9, 16 und 8, 12, 16; im zweiten Falle 9, 7, 5, 3, 1 
und 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1: im dritten Falle 9, 78, 64, 42, 32, 14, 
a, 11 2, 4 und 8, % % : 
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23) Mehrere Zahlen bilden eine harmoniſche Progreſſion, 
wenn ihre reziproken Werte eine arithmetiſche Progreſſion 
bilden. Die Zahlen 4, 4, 4, ur, zz, ebenſo die Zahlen 13, 27, 
34, 54, 16 bilden eine harmoniſche Progreſſion. Es ſoll q) zwiſchen 
die beiden Zahlen 3 und 9, 5) zwiſchen die Zahlen a und 5 ein 
harmoniſches Glied eingeſchaltet werden; ferner ſollen 7) zwiſchen 
die Zahlen 24 und 54 und 6) zwiſchen m und u zwei, drei oder 
vier harmoniſche Glieder eingeſchaltet werden. 


§ 82. 
Aufgaben als Anwendungen der arithmetiſchen Progreſſionen. 


1) c) Ich habe gerade ſoviel Nüſſe, um daraus ein volles 
leichſeitiges Dreieck bilden zu können. Nun gewinne ich noch eben⸗ 
ſpviel dazu und verſuche aus allen ein volles Quadrat zu bilden, 
welches in einer Seite ebenſoviel Nüſſe hat, als zuvor in der 
Seite des Dreiecks enthalten waren, finde aber, daß mir noch 20 
Nüſſe übrig bleiben. Wieviel Nüſſe hatte ich anfangs? 
6) Ein Herr mietet einen Bedienten und verſpricht ihm an Lohn 
55 das erſte Jahr nur 105 , für jedes folgende Jahr aber immer 
A mehr, als für das vorhergehende. Wieviel wird der Bes 
diente das 11te Jahr nach dem Antritte feines Dienſtes und wies 
viel für alle 11 Jahre überhaupt erhalten? 
Aufl.: a) 210; ß) für das 11te Jahr 155 , für alle 11 Jahre zu⸗ 
ſammen 1430 4. 

2) Einen arteſiſchen Brunnen von 500 m Tiefe zu bohren, zahlt 
man für das erſte Meter 3,24 , für jedes folgende 5 % mehr. 
Wieviel zahlt man für das letzte Meter? wieviel für den ganzen 
Brunnen? 


Antw.: Für das letzte Meter 28 % 19 2, für den ganzen Brunnen 
7857 % 50.2. 


3) Es jest jemand 1 M in die Lotterie, und weil er nicht ge 
winnt, jo ſetzt er das zweite Mal 2 M, das dritte Mal 3 M und 
ſo immer eine Krone mehr. Wenn nun die Lotterie den Einſatz 
des Gewinnenden 14fach bezahlt, ſo fragt es ſich: bei welchem 
Spiele erhält er all ſein eingeſetztes Geld durch einen einzigen Treffer 
zurück? Antw.: Beim 27ſten Spiele. 

4) Die Chronik von Nürnberg berichtet vom Jahre 1541 bei 
Gelegenheit der Anweſenheit Kaiſer Karls V. folgendes: „Am 
17. Februar ſchenkte man der Röm. Kaiſ. Majeſtät einen gulden 
Scheuren (einen großen Becher), darinnen hundert Stück Guldes 
waren, alſo daß das erſte einen Goldgulden, das andere zween, das 
dritte drei, und alſo fort hinaus bis auf das hundertſte, welches 
hundert Goldgulden galt.“ Wieviel Goldgulden machten dieſe an 
Wert zuſammen? Antw.: 5050. 


19 * 
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5) Wenn 8600 % zu 42 Prozent auf einfache Zinſen ausgetan 
und am Ende jeden Jahres 200 % zugelegt werden, wieviel be⸗ 
tragen die Zinſen in 17 Jahren zuſammen? 

Antw.; 7803 M. 

6) Bei einem Wettrennen wurden die Prämien für die Reiter 
fo beſtimmt, daß jeder folgende 45 %ͤ weniger erhielt, als der vor⸗ 
hergehende. Der erſte erhielt 360, und alle übrigen zuſammen 
990 . Wieviel Reiter waren es? Antw.: 5. 

7) Nach einem Geſetze der Phyſik durchfällt ein Körper, abge⸗ 
ſehen von dem Widerſtande der Luft, in der erſten Sekunde 4,904 m, 
in der zweiten 9,808 m mehr uſw., in jeder folgenden Sekunde 
9,808 m mehr, als in der vorhergehenden. In wieviel Sekunden 
wird ein Körper einen Raum von 397,224 m durchfallen? 

Antw.: In 9 Sekunden. 

8) Nach einem Geſetze der Phyſik nimmt die Geſchwindigkeit 
eines ſenkrecht in die Höhe geworfenen Körpers immerfort ab, und 
zwar beträgt die Abnahme am Ende der erſten Sekunde 9,808, am 
Ende der zweiten Sekunde 2. 9,808 uſw., der nten Sekunde 
*. 9,808 m. Während der erſten Sekunde legt der ſteigende Körper 
4,904 m weniger zurück, als er zurücklegen würde, wenn die Schwer⸗ 
kraft nicht auf denſelben wirkte, in jeder folgenden Sekunde aber 
9,808 m weniger, als in der vorhergehenden. Wenn nun ein Kör⸗ 
per mit der anfänglichen Geſchwindigkeit von 313,856 m ſenk⸗ 
recht in die Höhe geworfen wird, wie lange und wie hoch wird 
er ſteigen und nach wieviel Sekunden wieder den Boden erreichen? 

Antw.: Er wird 32 Sekunden lang ſteigen, eine Höhe von 5021,696 m 
erreichen und nach 32 Sekunden wieder am Boden anlangen. 

9) Ein Körper fällt von einer Höhe herab; zu gleicher Zeit wird 
ein anderer Körper von einem Punkte, der 795 m in vertikaler Rich⸗ 
tung unter jenem liegt, ſenkrecht in die Höhe geſchoſſen. Wenn nun 
der letztere eine anfängliche Geſchwindigkeit von 318 m hat, nach wie⸗ 
viel Sekunden werden beide zuſammenſtoßen? 

Antw.: Nach 27 Sekunden. 

10) Ein Turner, welcher an einer Stange in die Höhe klettert, 
hebt ſich mit dem erſten Klimmzug um 65 cm, mit jedem folgenden 
aber um 5 cm weniger, als mit dem vorangehenden. Wie hoch 
kommt er, wenn er vom Stande aus 2,15 an hoch greift? 

Antw.: 6,7 Meter. 

11) Unter 28 Soldaten, die eine Schanze zuerſt erſtürmt haben, 
ſoll eine Summe Geldes ſo verteilt werden, daß jeder folgende 
immer gleichviel weniger erhält, als der vorhergehende, und es er⸗ 
halten der fünfte und der zwölfte Mann zuſammen 30 , und 
der ſechzehnte und der ſiebente zuſammen 27 %. Wieviel er⸗ 
hält jeder von dieſen beſonders, und wie groß iſt die unter die 28 
Mann verteilte Summe? Antw.: Der fünfte 164, der zwölfte 134, 
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80% de 114, der ſiebente 15% %. Die verteilte Summe war 


12) Den neueſten Unterſuchungen gemäß nimmt die Temperatur 
des Erdkörpers um ſo mehr zu, je mehr man ſich ſeinem Mittel⸗ 
punkte nähert. Wenn nun die Wärme bei einer Tiefe von 62,77 m 
11,87 C. beträgt, und für je 36,09 m, die man dem Mittelpunkte 
der Erde ſich nähert, die Temperatur⸗Erhöhung 1,25 C. ausmacht, 
bei welcher Tiefe wird man die Siedetemperatur des Waſſers gleich 
100° C., bei welcher die Hitze des ſchmelzenden Bleies gleich 354° C. 
antreffen? Welche Temperatur würde, wenn das Geſetz für die Zu— 
nahme bis zum Mittelpunkte der Erde ſtattfindet, dieſer Mittelpunkt 
haben? (Der Halbmeſſer der Erde beträgt 6377400 m.) 

Antw.: In einer Tiefe von 2607,35 m beträgt die Temperatur 100° C., 


in einer Tiefe von 9941,5 m die des ſchmelzenden Bleies. Im Mittel⸗ 
punkte der Erde würde eine Hitze von 220 875,5“ C. ſein. 

13) Ein Schiff mit 175 Paſſagieren hatte hinreichendes Waſſer 
für die Reiſe. Nach 30 Tagen wurden infolge des Skorbuts 
täglich 3 Mann hinweggerafft. Ein Sturm verzögerte die Fahrt 
um drei Wochen. Das Schiff erreichte den Hafen, als eben das 
Waſſer ausgegangen war. Wie lange dauerte die Fahrt? A.: 79 Tage. 

14) q) Wenn in der Gleichung 7 ＋ 3 = , ſtatt nach und 
nach die eine arithmetiſche Progreſſion bildenden Werte 3, 
5, 7, 9 uſw. geſetzt werden, ſo bilden auch die hieraus ſich er⸗ 
gebenden Werte von eine arithmetiſche Reihe. Warum? 

6) Wenn in der Gleichung a = für = nach und nach 
die Werte c, e+d, „ 24d, e-+3d uſw., die in arithmetiſcher 
Progreſſion ſtehen, geſetzt werden, ſo bilden die hieraus ſich er⸗ 
gebenden Werte von y ebenfalls eine arithmetiſche Progreſſion. 
Warum? Wie heißt die Differenz dieſer Werte? 

Bemerkung. Anwendung macht man von dieſem Satze in der ſogenannten 
Regel vom falſchen Satze (regle de fausse position)*. Setzt man in 
ax c ſtatt = nach und nach die Werte , a', a“, c uſw., die in einer 
arithmetiſchen Progreſſion ſtehen, jo erhält man für au + 5 Werte, die im all⸗ 
gemeinen von verſchieden find. Die Unterſchiede der Werte — (ax ), die 
man die Fehler der Gleichung nennt, bilden ebenfalls eine arithmetiſche Progreſſion 
ꝙ, ꝙ !, ꝙ “, &“ uſw. Iſt man nun imſtande, mit Hilfe zweier Glieder ꝙ, @’ 
das Glied w der Reihe zu beſtimmen, welches S 0 wird, fo ergibt ſich aus dieſem 
der entſprechende Wert in der Reihe q, “, c“, c uſw., d. h. der Wurzelwert 
der Gleichung. Setzt man ! = d ＋ , “ = G ＋ 20, a "= a ＋ 390 uſw., ſo 
wird = - (a ＋ , = ꝙ - ad, “ = ꝙ — 2a uſw. Setzt man 


v OS un, ſo wird = =. Der Wurzelwert der Glei⸗ 


chung iſt alſo: ab I Zr 
15) Die Differenzen der Quadratzahlen der aufeinander folgen- 
den Zahlen bilden eine arithmetiſche Reihe. Warum? 


*) Indiſche Methode nach Abram ben Ezra, liber augmenti et diminutionir 
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16) Die Differenzen der Quadrate der Glieder einer arithmetiſchen 
Reihe“) bilden eine arithmetiſche Reihe. Warum? 

17) Die Differenzen der Differenzen (zweiten Differenzen) der 
Kuben der natürlichen Zahlen bilden eine arithmetiſche Reihe, 
oder die dritten Differenzen ſind ſämtlich einander gleich. Warum? 

18) Setzt man in der Function von vom dritten Grade 
a ＋ be: ES für x nach und nach die Glieder einer arith⸗ 
metiſchen Reihe, ſo ſind die dritten Differenzen dieſer neuen 
Reihe konſtant. Warum? 

19) Wenn man die erſte ungerade Zahl nimmt, dann die Summe der 
2ten und Zten, der Aten, ten und ten, der 7ten, Sten, Iten und 10ten 
uſw. ungeraden Zahlen bildet, ſo erhält man die dritten Potenzen 
der natürlichen Zahlen nach der Reihe. Es iſt nämlich 13 = 1, 
23 = 3 ＋ 5, 3—-7+9+1, 43 = 3 r u Fi 
53 = 21 ＋＋ 23 ＋ 25 ＋ 27 ＋ 29. Warum findet dieſer Satz all 
gemein Statt? Antw.: Die erſten Glieder der Reihen find der 
Ordnung nach: 1.01, 2.11, 3.21, 4.3 1, 
5.4 ＋ 1, . . . 0 — 1) ＋ 1. Die arithmetiſche Reihe iſt allgemein 
ra» — 1) +1)+ [nr — 1) ＋ 3]... . n — 1) ＋ 2 — 1 = ns, 

20) Mittels des eee Satzes ſoll die Reihe der Kubik⸗ 
zahlen 15 ＋ 25 ＋ 33... +n3 ſummiert werden. Antw.: Z + 1)]2. 

21) Gruppen von aufeinander folgenden Gliedern der natürlichen 
Zahlenreihe zu finden, von der Beſchaffenheit, daß die Summe ihrer 
Kubikzahlen wieder eine Kubikzahl iſt. (Diophantiſche Gleichung.) 
Antw.: Die Aufgabe hat eine unbegrenzte Zahl von Löſungen, wenn 
die Anzahl u der Glieder eine Kubikzahl und relativ prim zu 3 iſt. Sit 
„ as, x= 3m =I, fo iſt das Anfangsglied x = Hz — 163 — 222 
— 44 — 4), das Endglied xn - 1) = - 1) 422 ＋ 24 ＋ 2), 
das Summenglied / = 2A 1) K ＋ 1) 42 ＋ 2). Wie läßt ſich 
dies ableiten? (Vgl. 8 79 42) 6). Zahlenbeiſpiel: 2 = 8, 4 2, (— 2)? 
+(— 1) +03 +13 ＋ 23 ＋ 33 ＋ 43 ＋ 53 — 63; oder 33 +43 + 53 63, 

22) Die dreifache Summe der Quadratzahlen von 1 bis n2, oder 38772 
läßt ſich durch folgende 1⸗gliedrige arithmetiſche Progreſſion darſtellen: 

r 
Es iſt nämlich 3. 12 = 12 ＋＋ 2; 3 (12 ＋ 22) = 6 ＋ 9; 
312 ＋ 22 ＋ 32) = 11 ＋ 14 ＋ 17; 3(12+ 22 ＋ 32 + 42) = 3842 
— 18 ＋＋ 21 ＋ 24 ＋ 27 uſw. Wie läßt ſich dieſer Satz beweiſen? 

Mist aum der Satz gelte für 3 872, fo gilt er auch für 3 867 + 102; es 

iſt namlich: 

0% ＋ 12 ＋ 2. In 4 102 5 . ff +12 . 35 — 11 ＋ [% +1?+ 
3 (n ＋ 1) — 1] = 3872 ＋ 3% ＋ 1)2 = 38. ＋ 1)2. Da der Satz für 1 = 1 
gilt, fo gilt er auch fürn == 2, n=3 uſw., alſo allgemein. 

23) Welchen Ausdruck erhält man für 8772? 

Aufl.: Sn? = zun ＋ 1) (2 +1). 


*) Dieſe Reihe heißt in Bezug auf die Differenzreihe die Hauptreihe. 
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2) Geometriſche Progreſſionen. 


Das Anfangsglied heiße a, das Endglied t, die Anzahl der Glieder n, das Verhältnis 
oder der Quotient e und die Summe aller Glieder s; alsdann iſt: 


I. t Sar et; 
et — a4 alen — 1) 41 — en) 
VT 
1) Was verſteht man unter einer geometriſchen Progreſſion? 
2) Das Anfangsglied einer geometriſchen Progreſſion ſei 1, der 
Quotient 2, die Anzahl der Glieder 13. Wie groß iſt das letzte 
Glied, wie groß die Summe der Glieder? 8 
Antw.: Das letzte Glied iſt 4096, die Summe der Glieder 8191. 
3) t und s zu beſtimmen, q) wenn a = 7, e = 3, 1 = 11; 
6) wenn a = 1024, e B, 77 = 8; y) wenn a = dx, BD 21, 
·½ = 11; d) wenn a = 5, e 0,25, 1 = 6. 


Aufl.: 4) 413 343 und 620 011; #) 80 000 000 und 99 999 744; 
y) 81 062% und 135 09808; d) 734, und 64988. 
4) t und s zu beſtimmen, g) wenn a = 40%, e = 0,375, n = 5; 
6) wenn a 3, e=—A4 n=1T; ) wenn a - 7, 


— 


1 
Antw. 5 81 und 6505; f) 12 288 und 9831; y) 367643 und 285734. 
5) Was wird aus der Formel II., wenn * = o und e T1? 
Antw.: q: (1 — 0). 
Wie groß iſt s, wenn a) = 1, e=4, „n 0 
. 7: Antw. o) 2; ) 11. 
7) s für a = 11, e = g, n = zu beſtimmen. Aufl.: 144. 
8) s für a = 1, e - 4, n = o zu beſtimmen. Aufl.: 2. 
9) 7 1) aus a, e und s, 2) aus e, n und s zu beſtimmen. 
Aufl.: 1) la ＋ (e — Vs 2 e; 2) (e — 1) Sen 1: (en — 1). 
10) s 1) aus a, n und t, 2) aus e, n und t zu beſtimmen. 


5 r (en — J) 
A E Der 
1221 — 931 
11) al) aus e, n und t, 2) aus e, n und s, 3) aus e, t und s 
zu beſtimmen. 
Aufl.: 1). las, 3) et —(e—1)s. 


en 15 en — 1 
12) e 1) aus a, und t, 2) aus a, t und s zu beſtimmen. 
n — 1 


Aufl.: 1) Vr: a; 2) (s — a) (5 — 0. 
13) 1) aus a, e und t, 2) aus a, e und s, 3) aus a, “ und s, 
4) aus e, t und s zu beſtimmen. 
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J logt— log a { log [a + (e—1)s] — log a. 
log t— log a 1 log t — log [et — (e — 1) 
9) log (s — a) — log (s - 5 0 log e 28 


14) Welche Gleichungen find aufzulöſen, wenn man 1) e, 2) * 
aus a, n und s, 3) e und 4) a aus „, t und s beſtimmen will? 
Aufl.: 1) Die Gleichung des ( — t)-ten Grades 


en — 1 ＋ en — 2 ＋ en- 3. 1— —=0, welche ſich auch unter der 
en — 1 
Form any] 
n—1i 


2) Setzt man Ytra=y, fo gibt die Gleichung vom (m — 1)-ten 


Grade 5 = — 4 = 0 den verlangten Wert. 3) Die Gleichung des 
—1 


( —1)-ten Grades 1 er 
+a-3..te+1=0. 4) Siehe 2). 
1b) a ehe Has 393145 wie groß F und n? 
Antw.: = 13 1Z, 1 6. 
16) e = 7, u = 7, s—= 411771; wie groß t und a? 
Antw.: = 352 947, a = 3. 
17) a = , t= 1024, ½ = 14; wie groß s und e? 
Antw.: s = 20474, e=2. 
18) Wie groß iſt e, wenn a) a= 20, , 
6) * = 3, 1 600, s — 834? 


Antw.: ) 14 oder — 24. Die Progreſſion 5 alsdann entweder 20, 30, 
45, he 20, — 50, 125. ) 34 oder — 1 


19) a = 40, e = , s—= 70; wie groß * und 72 
Antw.: n O, = 
20) Laſſen Ni e und s ee wenn a = 9, ZT 
n = O? Ant e =I, S = o. 
21) e=4, in ee s— 33741,5807; wie groß n und a? 
Antw.: „ = 25, a = 3 


— — —=0 darſtellen läßt, gibt für e den geſuchten Wert. 


10, oder en — 1 — 7 ＋ en —2 


*) Würde man in der Auflöſung zu 1) die ganze Gleichung mit e — 1 multi⸗ 
Mizieren, ſo e man zur Beſtimmung von e die Gleichung des n-ten Grades: 


en — 5 1 O, unter welcher Form fie in manchen Lehrbüchern angegeben 


wird. Dieſe Gleichung verlangt aber eben durch dieſe Multiplikation einen Wurzel 

wert für e, welcher ihr nicht zugehört, nämlich den Wurzelwert e = 1, der nur in 

dem beſonderen Falle, wo na=s, paſſen würde. Die Gleichung des neten Grades 

iſt deshalb zu verwerfen. Eine ähnliche Bemerkung gilt für die in den Lehrbüchern 

Arch VI. 105 9 zur Beantwortung der Fragen 2), 3) und 4). (Grunerts 
rchiv 
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22) Bon * Gliedern einer geometriſchen Progreſſion heißt das 
erſte p, das zweite J. Wie heißt das n=te Glied, und wie groß tft 
die Summe der n Glieder? Wie groß iſt die Summe der Glieder, 
wenn » = oo und p 9? 

Antw.: püg: Phi; peſtg: Pyn — 1] : ( — ) 2: (5 — . 

23) c) Welcher Zahl iſt die Summe der Reihe 6—12＋e4 4896 
uſw. gleich, wenn die Anzahl der Glieder 37 iſt und die einzelnen 
Glieder abwechſelnd verſchiedene Vorzeichen haben? 6) Welchem 
Ausdrucke iſt die Summe der unbegrenzten geometriſchen Reihe 
mn — ＋ (n? mn) — G: mi) uſw. gleich, wenn n < m iſt? 

Antw.: q) 274 877 906 946; 6) m: (m ＋ n). 
24) Das gate Glied einer Progreſſion heißt m, das Ah-te Glied r. 


Wie groß iſt das erſte, wie groß das ute Glied, und wie groß iſt 
die Summe der Glieder vom g-ten bis zum A» ten? 


25) Welchen erg ſind die unbegrenzten periodiſchen Dezimal⸗ 
brüche 0,111 11 ... (Periode 1), 0,378 378 ..... (Periode 378), 
0,285 7 14 285 714. (Periode 2857 14), 0,013 698 630136 9863...... 
(Periode 013 698 0 9207 923 076 923 076. (Per. 923076) gleich? 


Antw.: 3, 34, 7, 1, Tor 
a Welcher Zahl iſt die unendliche Reihe 5 . 85 ie 15 
3 4 6 3 1 
arte = +5 tg tt uſw. gleich, wenn die Zähler der Brüche 


1, 4, 6, 3 periodiſch wiederkehren und die Nenner nach ganzen 
Potenzen von 8 fortſchreiten? Antw.: g. 


Bemerkung. Solche Reihen, in welche ſich alle Brüche verwandeln laſſen, 
wenn man für den Nenner des erſten Gliedes (Baſis genannt) eine beliebige 
Zahl annimmt, heißen Kettenreihen )). 


27) Die Summe folgender periodiſchen Kettenreihen zu beſtimmen: 
1 84 3 5 7 9 f 8 
in if Ii Periode der Zähler 
5 Ä 
„ 9), JJC ²ↄ . 
(Periode der Zähler 1, 4, 3, 0, 2); 1 
. i a 1 
75 7 (Periode der Zähler 3, J); Y 13 ＋ 135 + 135 


Tata 135 1315 f 131 . 1315 . 132 133 
Aufl.: a) in 6) en N) en 0) Te 


) S. Theorie der Kettenreihen von R. Druckenmüller. Trier, 1837. 
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28) q) a Ausdrucke iſt die unbegrenzte periodiſche Ketten⸗ 
reihe ta g tz tz . „+: gleich, wenn die Periode der Zähler 
a,b ift en 155 Bric echte 85 6) e die unbegrenzte 
periodiſche Kettenreihe + P +, er A +5 1 2 Ar 2 


3 2 
Antw.: q) and, ß) TEE FETT BE ee 


29) Welchem Ausdrucke iſt die unbegrenzte periodiſche Kettenreihe: 
a ad a am 2 a? a3 am 


a a” 


+ lea) + . gleiche Antw. EI 


30) Wie wird bei einer gegebenen Baſis ein Bruch in eine 
Kettenreihe verwandelt? Welcher Kettenreihe iſt der Bruch 3 
gleich, wenn 115 77 51 9 55 


DEN. A 
Aufl.: 7 ee uſw. 


31) Folgende, Brüche in Kettenreihen zu verwandeln: 5 (Baſis 4), 
3272 (Baſis 5), 33 (Baſis 7), 37 (Baſis 16). 

32) Wieviel e verſchiedene Reſte können bei der Ver⸗ 
wandlung eines Bruches in eine Kettenreihe entſtehen? 


33) Warum müſſen, wenn Nenner und Zähler des Bruches zur 
Baſis Primzahlen ſind, die Zähler der Kettenreihe eine Periode 
bilden, die gleich zu Anfange beginnt? 

Bemerkung. Auf die Verwandlung eines Bruches in eine Kettenreihe 


gründet ſich eine Methode der Auflöſung unbeſtimmter Gleichungen vom 
erſten Grade. Es ſei: 
10% 37 ＋ 11 


Verwandelt man 44 in eine e deren Baſis 10 iſt, ſo gelangt man bei dem 
dritten Reſte 119 115 A 3 1 2 . Man erhält nämlich nacheinander: 
= im 
10: 30 2 37.9 + 27, 
10.27 =37. el: alſo = 7, / 27. 
Beiſpiele: 138 7) ＋ 5; 6x = 19y + 7. 


34) In einer geometriſchen Progreſſion von vier Gliedern iſt die 
Summe aller Glieder gleich a, die Summe ihrer Quadrate gleich . 
Zu ros ien iſt es? 

Aufl.: Bezeichnet s die halbe Summe, d die halbe Differenz der beiden 
mittleren Glieder, ſo iſt: 

— 5b ＋ 23 — b) 174 4s 
8 2 eie und a= VIE. 

35) Zwiſchen a und 5 follen zwei mittlere geometriſche Propor⸗ 
tionalen eingeſchaltet werden. Wie heißen al 
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36) Zwiſchen a und 5 drei mittlere geometriſche Proportionalen 
zu interpolieren. 


37) Die Summe * + xy + a + 467/ ...+ / au bilden. 


38) Ebenſo die Summe von: 51, — pyp 7 ＋ VYpVi- 
vf NM Va 


An tw.: 172 — 21: 075 ＋ 775 
39) Das erſte Glied einer aus fünf Gliedern beſtehenden geomes 
triſchen Progreſſion ift v, das zweite 1 /; wie heißen die drei 
anderen Glieder, und wem iſt die Summe dieſer Glieder gleich? 
40) Das erſte Glied einer aus ſieben Gliedern beſtehenden geome⸗ 


triſchen Progreſſion iſt p%, der Quotient 75 ; wie heißt die 
Progreſſion, und welches ift die Summe der Glieder? 


3 3 3 3 
Antw.: Die Summe der Glieder ift: 2 /- 227: - Vl. 


8 84. 


Aufgaben als Anwendungen der geometriſchen Progreſſionen. 
Zinſeszinſen⸗ und Renten⸗Rechnung. 


1) q) Ein König in Indien, Namens Shehram, verlangte von 
dem Erfinder des Schachſpiels, Seſſa Ebn Daher, daß er ſich eine 
Belohnung wählen ſollte. Dieſer erbat ſich hierauf die Summe 
der Weizenkörner, die herauskomme, wenn 1 für das erſte Feld des 
Schachbrettes, 2 für das zweite, 4 für das dritte und ſo immer 
für jedes der 64 Felder doppelt ſo viel Körner, als für das vor— 
hergehende, gerechnet werden. Als zuſammengezählt wurde, fand man 
zum Erſtaunen des Königs, eine ungeheure Summe. Welche? 

Antw.: 18 446 744 073 709 551 615 Körner. 

Bemerkung. Zur Berechuung obiger Summe Körner in Hektoliter mögen 
folgende Angaben dienen: Nach einem im Jahre 1302 unter Eduards I. Regierung 
abgefaßten Geſ We ſoll 1 Sterling lengliſches Geld) jo ſchwer fein, als 32 wohl 
ausgetrocknete Weizenkörner. Da 20 Sterlinge = 1 Unze, 12 Unzen = 1 Pfund 
Troy⸗Gewicht = 373,24 Gramm, jo gehen auf 1 Kilogr. 20576 Weizenkörner, und 
da 1 Hektoliter guten Weizens 723 Kilogr. wiegt, jo enthält 1 Hektoliter demnach 
1 496 904 Körner. Obige Summe gibt ſomit 12 323 264 600 609 Hektoliter. 
Denkt man ſich hiermit alles feſte Land der Erde (134 836 242 Quadratkilom.) 
gleichförmig bedeckt, ſo wird die Höhe der aufgeſchichteten Weizenkörner 9,14 Milli⸗ 
meter betragen. 

6) Wenn ein Menſch zwanzig Jahre hindurch jegliches Jahr 
durch ſein Beiſpiel oder abſichtlich nicht mehr als einen einzigen 
Mitmenſchen von heiligen Pflichten irre führte, und jeder dieſer 
unglückſeligen Verführten jährlich ſo wiederum nur einen einzigen 
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und dieſer abermals nur einen einzigen auf den 1 zum Unrechte 
brächte, ſo beträgt die Anzahl dieſer Verführten, die alle jenen 
erſten gewiſſenloſen Frevler zum Stammvater ihres Fluches haben, 
nach zwanzig Jahren wieviel? (Einsiedel, speculum pastorum. 
München 1858.) Antw.: 1048 575. 

2) Jemand ſetzt bei einem Hazardſpiele zum erſten Male 1 , 
verliert und nimmt ſich vor, ſo lange ſeinen Einſatz zu verdrei⸗ 
fachen, bis ihm das Glück günſtig werde. Nach neun unglücklichen 
Spielen ſieht er ſich genötigt, aufzuhören, indem ihm von der mit⸗ 
gebrachten Barſchaft nur noch 2% übrig bleiben. Wieviel ſetzte 
er zum neunten Male aufs Spiel, und wieviel betrug ſein mitge⸗ 
brachtes Geld? Antw.: Zum neunten Male ſetzte er 6561 % ein, 
und fein mitgebrachtes Geld betrug 9843 . 

3) Ein anderer Spieler verſuchte auf ähnliche Weiſe ſein Glück 
und nahm ſich vor, jedesmal den doppelten Einſatz zu wagen, 
wenn ihm das Glück ungünſtig ſei, dagegen nur die Pa des 
vorhergehenden Einſatzes zu wagen, wenn ihm das Glück günſtig 
ſei. Zuerſt verliert er achtmal, dann gewinnt er fünfmal hinter⸗ 
einander, und zwar jedesmal das 13fache ſeines Einſatzes (d. h. er 
erhält das 12 fache feines Einſatzes und den Einſatz dazu). Da er dem 
Glücke nicht weiter traut, jo geht er mit feinem Gewinne von 5697 N 
nach Haufe. Wieviel ſetzte er zum erſten Male ein? A.: 1 N. 

4) Um ſeinem Lehrer zu ſeinem Amtsjubiläum eine Freude zu 
bereiten, ſetzt einer ſeiner früheren Schüler bei ſeinen Mitſchülern eine 
Schneeball⸗Kollekte ins Werk mit der Aufforderung, daß jeder Adreſſat 
wie er ſelbſt wieder an fünf andere den Schneeball weiter ſenden möge 
mit der Bitte je 10% zu einem Geſchenke beizutragen. Wieviel konnte 
die Kollekte in den vier erſten Kreiſen zuſammenbringen? A.: 781 . 

5) Jemand ſäet zwei Hektoliter Weizen und will mehrere Jahre 
hindurch die ganze Ernte als Ausſaat für das folgende Jahr be⸗ 
nutzen, und zwar jo lange, bis die Ernte ihm mehr als 30000 
Hektoliter einbringt. Nach wieviel Jahren wird ſein Wunſch erfüllt 
ſein, wenn jedes Jahr die Fruchtbarkeit ſich gleich bleibt und die 
Ernte das Siebenfache der Ausſaat beträgt? 

Antw.: Nach 5 Jahren, wo er 33614 Hektoliter einerntet. 

6) Von einem Punkte, der auf dem Schenkel eines Winkels von 
3 Rechten liegt, wird auf den anderen Schenkel eine Senkrechte 
gefällt, und hierauf aus dem Fußpunkte der Senkrechten auf den 
erſten Schenkel, alsdann wieder aus dem Fußpunkte der letzteren 
Senkrechten auf den zweiten Schenkel eine Senkrechte gezogen uſw. 
bis ins Unendliche. Wenn nun die erſte Senkrechte eine Länge 
von m mm hat, wieviel beträgt die Summe der unendlichen Zahl 
ſenkrechter Linien? Antw.: 2m mm. 

7) Wie heißt die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
der Winkel ein beliebiger iſt und die erſte Senkrechte a, die zweite 
b mm lang iſt? Antw.: 42: (a — b). 
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8) Wie heißt die Auflöſung der 6ten Aufgabe, wenn der Winkel 
Sc und die erſte Senkrechte = m iſt? Antw.: m: (2sinta2). 

9) Eine Linie von gegebener Länge a liegt auf dem einen 
Schenkel eines Winkels « und wird auf den zweiten Schenkel pro- 
jiziert; hierauf wird die Projektion auf den erſten Schenkel und 
alsdann die zweite Projektion wieder auf den zweiten Schenkel pro⸗ 
jiziert uſw. bis ins Unendliche. Wie groß wird die Summe der 
Linie a ſamt allen ihren Projektionen ſein? 

10) Von dreien geraden Linien durchſchneiden ſich die erſte und 
zweite unter dem ſpitzen Winkel a, die zweite und dritte unter dem 
ſpitzen Winkel 8, die dritte und erſte unter dem ſpitzen Winkel 7. 
Ein Stück der erſten geraden Linie von gegebener Länge m wird 
auf die zweite projiziert, die Projektion auf die dritte Linie, die 
zweite Projektion auf die erſte Linie, die dritte Projektion auf die 
zweite Linie projiziert uſw. bis ins Unendliche. Wie groß iſt 
die Summe der Linie m ſamt allen ihren Projektionen? 

Antw.: m(l + cos q ＋＋ cos & co ß) : (1 — cos & cos ß cos y). 

11) Konſtruiert man auf den beiden Seiten eines Dreieckes als 
Grundlinien zwei Dreiecke, von denen jedes an Inhalt des In⸗ 
haltes des erſten Dreieckes beträgt; konſtruiert man alsdann über den 
außenliegenden Seiten der neuen Dreiecke als Grundlinien Dreiecke, 
welche ebenfalls an Inhalt 4 des Inhaltes dieſer Dreiecke betragen 
uſw. I bis ins Unendliche, wie groß iſt alsdann die Summe 
aller dieſer neu entſtandenen Dreiecke nebſt dem Inhalte des erſten 
Dreieckes? n) Antw.: 3 des Inhaltes des erſten Dreieckes. 


12) Zwiſchen 1 und 4 ſollen 11 Glieder nach dem Geſetze einer geome⸗ 
triſchen Progreſſion eingeſchaltet werden. Wie heißen die Glieder? **) 
Antw.: 0,943 873; 0,890 895; 0,840 895; 0,793 700; 0,749 153; 0,707 106; 

0,667 419; 0,629 960; 0,594 603; 0,561 231; 0,529 731. 

13) Achilles verfolgt eine Schildkröte, die in einer Entfernung 
von 1 Stadium vor ihm hergeht, mit zwölfmal größerer Geſchwin— 
digkeit. Kommt Achilles an der Stelle an, wo die Schildkröte zu 
Anfang ſich befand, jo iſt dieſe um „4, Stadium weiter; durchläuft 
Achilles dieſe kleine Strecke von . Stadium, jo wird die Schild— 
kröte um 74, Stadium weiter fein uſw. Es wird alſo wohl 
Achilles die Schildkröte nie erreichen, obſchon er ſich derſelben 
immer nähert? ***) 


*) Anwendung bei der Beſtimmung des Inhaltes eines Parabelſegmentes. 
**) Dieſe Aufgabe iſt von beſonderer Anwendung in der Akuſtik. Bezeichnet 

man den Grundton mit 1, ſo iſt deſſen Oktave in Bezug auf die Dauer jeder der 

Vibrationen, die fie macht, gleich 3. Die 11 zwiſchen jenen beiden Tönen liegenden 

halben Töne müſſen bei der gleichſchwebenden Temperatur, bei der jeder 

folgende Ton um gleichviel höher iſt, als der vorhergehende, obigen Zahlenwerten 

entſprechen. Sit alſo o 1, 8 =, fo iſt eis oder des 0,943 873, d 0,890895 uſw. 
*** Das bekannte Sophisma des Zeno. 


302 V. Abſchnitt. Progreſſionen, Kettenbrüche uſw. 


Zinſeszinſen⸗ und Renten⸗Rechnung. 
Die Logarithmen der Zahlen 101 uſw. bis auf 10 Dezimalſtellen. 


log1,01 = 0,004 3213738 | 409 104 = 0,0170333393. 
» 102 = 0,008 600 1718 » 1,0425 = 0,018076.063 6. 
» 1,025 = 0,010723 8654 » 1,045 = 0,019116 2904. 
» 1,0275 = 0,011 7818305 1,0475 = 0,0201540316. 
» 1.03 = 0,012837 2247 » 1,05 = 0,0211892991. 
» 1,0325 0,013 8900603 » 1,055 = 0,023 252 459 6. 
1,035 0,014 9403498 » 106 = 0,025 305 865 3. 


» 1,0375 = 0,015 988 105 4 


14) Ein Kapital von 1200 % ſteht auf Alnſel alen zu 4 Pro⸗ 
zent. Was wird daraus nach 36 Jahren? A.: 4924,70 . 

15) Zu Norwich in England ſtarb im Jahre 1724 ein Richter, 
ol in feinem Teſtamente 400 K vermachte mit der Beſtimmung, 
daß dieſe Summe 60 Jahre lang zu 5 Prozent verzinſt und nach 
Ablauf dieſer Zeit von dem Ertrage eine Schule für 120 Zöglinge 
errichtet werden ſolle. Zu welcher Summe war das Kapital im 
Jahre 1784 angewachſen? Antw. 7471,67 K. 

16) Was wird aus einem Kapitale von 2400 K zum Zinsfuße 
43 nach 27 Jahren? Antw.: 84013 &. 

17) Ein Kapital % ſteht auf Binfesginen zum Zinsfuße p. Was 
wird aus demſelben nach n Jahren? Antw.: k(l ＋ 0,01 phn. 

18) Ein Wald, der 13 4903 cbm Holz enthält, vermehrt ſich jqähr⸗ 
lich um 21 Prozent. Wieviel bm wird derſelbe nach 80 Jahren 
liefern? Antw.! 80 001 chm. 

19) Was würde aus einem Pfennig (à 18D Reichsmark), der um 
Chriſti Geburt auf Zinſeszinſen a) zu 4, 15 zu 5 Prozent gelegt 
worden wäre, Ende des Jahres 1875 geworden ſein? 

Antw.: a) 865 986 Quadrillionen . oder genau: 
865 986 626 476 236 508 270 156 786 660,24 . 
Die genaue Ausrechnung geſchieht mit Hilfe der natürlichen Logarithmen 
nach der in den Tables portatives de Logarithmes par Francois Callet Seite 


108 und 110 angegebenen Anweiſung. Setzt man x = 1,0418715: 100 , jo iſt, 
wenn 2» den natürlichen Logarithmus bezeichnet: L 1875 71 ‚04 100 
68,933 666 976414 339136 715698 161481 072459 8. 

25 letztere Zahl iſt aber = 199 +19 + 141 + 1463 + 729 + 71014 + 1999 997 

+iy, wo 
% = — 0,000000 056762 933506 988734 855232 550331 8. 
Berechnet man ) nach der Formel 


a 
y-1l+ly+75 2 0 + 3 %, 


ſo erhält man: 
y = 0,999 999 943237 068 104 026 544 822 195 122 63, 


demnach iſt x= 
99.941. 463. 512. 999 997. 100 000 000 000 000 - 
— 865986 626476 236 508 270 156 786 660 238333. 
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b) Bei 59 Zinſen erhält man genau: 
53 695 236 076014 489 752 466 593 034 515 466 398,33 . 
Es iſt nämlich 1 = 1875 11,05 — 1100 = 
86,876 387 631 696 914 379541 025 009 065 006 474 748417 803 
— 116 + 194 + 151 + 17 ++ 21014 + 110000212 + 71 000 003 + J, 

!y = 0,000000 370043 522097 405313 700203 051 526 279348 8, 

y = 1,000000 370043 590 563 517881 973 536 337166 477465 6. 
Bemerkung. Die Oberfläche der Erde hat ungefähr 509 950 777 971 040,71 
Denkt man ſich die ganze Oberfläche mit aneinandergelegten Zwanzig⸗ 
markſtücken bedeckt, deren 2280,89 Siück auf einen Quadratmeter gehen, ſo würden 
1163 141 629 966 367 045 Stück hierzu erforderlich ſein. Um die oben unter a) ge- 
nannte Summe, zu welcher ein zu 48 auf Zinſeszinſen ausgetaner Pfennig in 
1875 Jahren anwächſt, aufzunehmen, müßte die Erde eine 37226 190 001⸗fache 
Oberfläche oder einen 192 931⸗fachen Durchmeſſer, die Sonne einen 1776-fachen 
Durchmeſſer haben. Um die unter b) genannte Summe aber aufzunehmen, müßte 
die Erde eine 46 163 970 657 268 212 900⸗fache Oberfläche oder einen 6 794 407 307- 

fachen Durchmeſſer, die Sonne einen 62 638 585-fachen Durchmeſſer haben. 
Beſtände die ganze Erde, deren Inhalt 1082 842 181 273 546 297 519 ch 
beträgt, aus Gold von dem Gehalte 900 der Zwanzigmarkſtücke, deren 2143096 
auf einen Kubikmeter gehen, ſo würden zur Summe a) 18,658 ſolcher Erdkugeln er⸗ 
forderlich ſein oder eine Kugel von 2,652⸗fachem Erddurchmeſſer. Zur Summe b) da⸗ 
gegen würden 1156,9 Millionen Kugeln von der Größe der Erde, oder eine Kugel von 
1049,78⸗fachem Erddurchmeſſer oder 9,5-fachem Sonnendurchmeſſer erforderlich ſein. 

20) Im Jahre 1624 koſtete ein Stück Rheinwein im Bremer 
Ratskeller 300 Taler Gold. Wie hoch würde ſich im Jahre 1879, 
alſo nach Verlauf von 255 Jahren, 9) der Preis des Stückes, 8 Ohm 
haltend, belaufen, wenn 103 (59 Zinſen und 53 Leckage) Zins auf 
Zins und 100 Taler Gold gleich 330 gerechnet werden? 6) Wie 
hoch der Preis einer Flaſche & 14, Ohm? 7) eines Glaſes à 3 
Flaſche? 0) eines Tropfens à gun Glas? 

Antw.: a) 35544 600 000 000 4; 
8) 24683 750000 %; 
y) 3085469000 4 

) 3085469 ; 

21) c) Aus einem Gefäße, welches 20 “ reinen Weingeiſt enthält, 
werden drei Liter herausgenommen und durch 34 Waſſer erſetzt. 
Nachdem das Waſſer mit dem Weingeiſte ſich vermiſcht, werden zum 
zweiten Male 34 der Flüſſigkeit herausgenommen und wieder 3 4 
Waſſer hinzugegoſſen, und jo fort 24 mal hintereinander. Wie 
viel bleibt von der urſprünglichen Flüſſigkeit im Gefäße zurück? 
Antw.: 0,404 654 f. 

6) Wie heißt die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 
für 20, 3 und 24 die allgemeinen Zeichen a, b und u geſetzt werden? 
Antw.: alla — 0): ahn Liter. 

22) Mit 76) Silber werden 20 J Kupfer zuſammengeſchmolzen. 
Von der Miſchung werden 20 g weggenommen und durch 20 
Kupfer erſetzt. Wieviel Silber wird zuletzt noch in dem Gemiſche 
enthalten ſein, wenn man dieſes Verfahren 24mal hintereinander 
wiederholt? Antw.: 0,279 146 9. 
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23) Wie heist die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, wenn 

für 1% 205 4 die allgemeinen Zahlzeichen a, ö, 1 geſetzt werden? 
w.: ala:(a-+ ) 

24) Ein en hat zweierlei Sorten Tabak; von der 
einen Sorte koſtet das Kilogramm 4, von der anderen 2%. Aus beiden 
Sorten will er 11 Mittelſorten durch Vermengung darſtellen. Zu dem 
Zwecke mengt er 9 Teile der guten Sorte mit zwei der ſchlechten, 
hierauf wieder 9 Teile der neuen Sorte mit zwei Teilen der ſchlechten 
und ſo fort 11mal hintereinander. Zu welchem Preiſe kann er die 
lte Mittelſorte verkaufen? Antw.: Zu 2 % 20 &. 

25) Was wird aus einem Kapital von 2400 K nach 27 Jahren 
zu 44 N 15 die Zinſen halbjährig gerechnet werden? 


44 N 


26) 120 w Jas wird aus einem Kapitale von 68 000 % zu 
5 Prozent auf Zinſeszinſen nach 64 Jahren? 
8) Wie heißt das Reſultat der 17ten Aufgabe, wenn u feine 
ganze Zahl bedeutet, ſondern von der Form a +? iſt, wo a eine 
ganze Zahl oder Null, — ® aber einen echten Bruch bezeichnet? 


Antw.: c) 93 404,7 4% 9 * (T6) (1, · Tü). 

27) Eine Sparkaſſe leiht von jemanden 1500 X zu 3 Prozent und 
leiht dieſes Kapital wieder zu 5 Prozent aus. Wie hoch beläuft ſich 
der Gewinn der Sparkaſſe am Ende des zehnten Jahres, wenn 
Zinſeszinſen gerechnet werden? Antw.: 427, 

28) Nach 7 Jahren hat jemand 3600 , zu zahlen. Wieviel 
kann er jetzt bezahlen, wenn der Diskonto 34 Prozent beträgt und die 
Sinleöginen berückſichtigt werden? Antw. 2829,57 M. 

29) Ein Kapitaliſt, der bei mehreren Fabrikanten ein Kapital von 
33 Prozent jährlich auf Zinſen ſtehen hatte, ließ ſich alle Viertel⸗ 
jahre die Zinſen bezahlen und vermehrte durch dieſelben ſein 
Kapital. Hierdurch wuchs dasſelbe nach 9 Jahren zu 83 954,2 % 
an. Wie groß war das ausgeliehene Kapital? N 60000 Cl. 

30) Ein Walddiſtrikt, der ſich jährlich um Prozent ſeines 
jedesmaligen Holzbeſtandes vermehrt, iſt zu 12000 ebm Holz ver⸗ 
meſſen. Wieviel enthielt derſelbe vor 12 Jahren? A.: 6876 cbm. 

31) Welches iſt der bare Wert eines nach * Jahren 60 i550 
den Kapitals % beim Zinsfuße 9? Antw.: (1 ＋ 0,01. 

32) q) Zu wieviel Prozent ſteht ein Kapital *, 9 1 nach 
n Jahren mit den Zinſeszinſen „ wird? 

6) Zu wieviel Prozent ſteht ein Kapital von 18 796 , 
welches nach 10 Jahren zu 29 189,6 % anwächſt? 

y) Ein Wucherer leiht einem Bedrängten 600 c# und läßt ſich 
dafür einen Schuldbrief über 800% ausſtellen, zahlbar nach 3 Jahren 
ohne Zinſen. Wieviel Prozent nimmt der Menſchenfreund? 


Antw.: a) 100 vr: 5 ß) 44; Y 10,064 Prozent. 
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33) Die Bevölkerung einer Stadt, welche 32500 Einwohner 
gähtte hat in 24 Jahren um 33566 Seelen zugenommen. Wieviel 
eträgt der jährliche Zuwachs auf 100 Seelen? Antw.: 3. 

34) In einem Gefäße befinden ſich 180 £ Weingeiſt; eine bes 
ſtimmte Menge Waſſer wird hinzugeſetzt und mit dem Weingeiſte 
vermiſcht und hierauf ebenſoviel aus der Miſchung geſchöpft, als 
vorhin Waſſer zugeſetzt wurde. Wenn dieſe Operation 25mal hinter⸗ 
einander vollzogen wird und zuletzt nur noch der 113te Teil des 
urſprünglichen Weingeiſtes übrig bleibt, wieviel Liter Waſſer wurden 
jedesmal hinzugeſetzt? Antw.: 37,468 k. 

35) a) Nach Rickmann betrug die Bevölkerung Englands im 
Jahre 1760 6 479 730, im Jahre 1800 9187176 und im Jahre 
1830 13 840 751 Seelen. Sit die Zunahme der Bevölkerung in 
dieſen Zeiten eine regelmäßige oder nicht? 

Antw.: Im erſten Zeitraume 1760 —1800 betrug die Zunahme 0,876, 

im zweiten 1800 —1830 1,375 Prozent. 

6) Wenn die Bevölkerung eines Landes innerhalb 9 Jahren 
von 208 700 auf 318 500 Seelen angewachſen iſt, wie ſtark wird 
die Bevölkerung, wenn ſie in demſelben Maße zunimmt, 15 Jahre 
nach dieſen 9 Jahren ſein? Antw.: 644 299 Seelen. 

36) Zu wieviel Prozent muß ein Kapital ſtehen, wenn es nach 
15 Jahren ſich verdoppeln ſoll? Antw.: Zu 4,73 Prozent. 

37) Jakob kam mit 69 Israeliten nach Agypten, ſodaß ſie alſo 
zuſammen 70 waren. Beim Auszuge aus Agypten nach 430 Jahren 
zählte Moſes 660000; wie ſtark mußte die jährliche Zunahme der 
Bevölkerung geweſen ſein, wenn man annimmt, daß von 50 Menſchen 
im Durchſchnitte jährlich 3 mit Tode abgegangen find? 

Antw.: 8,151 Prozent und auf 12 Menſchen mußte jährlich einer ges 

boren werden. 

38) Wie lange ſtand ein Kapital von 12 388 M, wenn es bei 
34 Prozent Zinſen zu 22 232 K 45 h angewachſen iſt? 

Antw.: 17 Jahre. 

39) In wieviel Jahren verdoppelt ſich ein Kapital, welches 
q) zu 3, 6) zu 4, ) zu 4, 6) zu 5 Prozent ausſteht? 

Antw.: c) In 23,45, 8) in 17,67, ) in 15,75, 0) in 14,21 Jahren. 

40) q) In wieviel Se wird ein Kapital von 2739 A eben 
jo groß ſein, als ein Kapital von 3815 K in 7 Jahren, wenn 
der Zinsfuß bei beiden 32 beträgt? Antw.: In 16 Jahren. 

5) Nach wieviel Jahren wird ein Kapital von 8443 , zu 
4 Prozent ebenſoviel wert fein, als 9000 % zu 6 Prozent nach 
9 Jahren? Antw.: Nach 15 Jahren. 

41) Die von Frankreich im Jahre 1871 an die verbündeten Deutſchen 
zu zahlende Kriegsſchuld betrug 5 Milliarden (6000 000 000) Fes. 


Heis, Sammlung. 20 
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Um welche Zeit hätte dieſe enorme Summe mittels eines ein⸗ 
zigen auf Zinſeszinſen ausgelegten Centime abgetragen werden 
können, wenn der Zinsfuß q) 4, 8) 44, ) 5 Prozent beträgt? 
Antw.: «) im Jahre 1184 (unter Philipp II. von Frankreich, kurz vor dem 
dritten Kreuzzuge); 8) im J. 1259 (zur Zeit Ludwig IX.); ) im J. 1319 
(unter Philipp V.) ö 
42) Nach wieviel Jahren wird ein Kapital k den Wert * er 
halten, wenn der Zinsfuß p beträgt? 
Antw.: Nach (log k — log ) : (log (1 ＋ 0,01 p) Jahren. 


43) 278 kg blauer Farbe werden mit 213 Ag. gelber Farbe ver⸗ 
miſcht; 278 ½ der Miſchung werden hierauf zum zweiten Male 
mit 213 &g gelber Farbe vermiſcht uſw. fort. Wievielmal muß die 
Miſchung vorgenommen werden, wenn zuletzt nur der hundertſte 
Teil der blauen Farbe in der Miſchung übrig bleiben ſoll? 

Antw.: Ungefähr Smal. 


44) Vor wieviel Jahren war ein Kapital von 53264 , welches 
zu 4 Prozent auf Zinſeszinſen ſtand, 5000 wert? 
Antw.: Vor 1338 Jahren und nicht vor 1,613 (nahe 1324) Jahren. 


45) Vor wieviel Jahren hatte ein Kapital, welches zu 4 Prozent 
ausſteht, nur den dritten Teil ſeines jetzigen Wertes? 
Antw.: Vor 28 Jahren und z Monat. 


46) Jemand leiht ein Kapital auf Zinſeszinſen zu v Prozent und 
verleiht dasſelbe zu p' Prozent. Nach 7 Jahren gibt er das Kapital 
wieder zurück und gewinnt m . Wieviel betrug dasſelbe? 

Antw.: m: (1 + 0,01 p') n — (1 ＋ 0,01 p)n] . 


47) Ein Kapital von 16000 K ift auf Zinſeszinſen zu 5 Prozent 
jährlich ausgeliehen; die Verwaltungskoſten betragen für jedes Jahr 
1 Prozent des vergrößerten Kapitals und werden am Ende des 
Jahres abgerechnet. Zu welcher Summe wird das Kapital in 20 
Jahren anwachſen? Antw.: Zu 34 722,424 M. 

48) a) Jemand hat ein Kapital & zu p Prozent auf Zinſen aus⸗ 
ſtehen, ſetzt jedes Jahr die Zinſen hinzu und gebraucht zu ſeinem 
Unterhalte jährlich die Summe u. Wie groß wird ſein Kapital 
nach „ Jahren ſein? | 

Antw.: 51 + 0,01 vn — 5 lll + 0,01 ỹ⁰¹ — 1 
= (k— u 4＋ 0,01 0 + Zu. 

Bemerkung. Aufgaben von dieſer Art laſſen ſich entweder durch Suminierung 
einer geometriſchen Reihe, oder auf folgende Weiſe löſen. Man denke ſich, der 
Kapitaliſt A laſſe „ Jahre hindurch fein Kapital nebſt den Zinſen und Zinſeszinſen 
unangetaſtet, leihe aber gleich zu Anfange der Zeit von einem anderen Kapitaliſten 
B ein Kapital (100 : ) % = , deſſen jährliche Zinſen ſoviel betragen, als er zu 
ſeinem Unterhalte gebraucht, und gebe nach Verlauf der m Jahre das geliehene 
Kapital ſamt Zinſeszinſen wieder zurück Das ausgeliehene Kapital verzinſt ſich in 
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n Jahren zu 5/1 ＋ 0,01p)n, das verſchuldete Kapital aber zu C(1 + 0,01p)n. 
Das Vermögen des Kapitaliſten beſteht alſo nach „ Jahren aus dem zu p Prozent 
verzinſten eigenen Kapitale x und aus dem geliehenen C; die Schuld aus dem 
geliehenen Kapital O nebſt 1 Zinſeszinſen. Nach Abzug der letzteren erhält 
man alſo als Reſultat für die Auflöſung der Aufgabe: 
k1 + 001pr +0— C1 ＋ 0,010 = (k— N + 0,01pn ＋ O. 

5) Wie heißt die Auflöſung der vorhergehenden Aufgabe, 
wenn das Kapital jährlich nicht um „ vermindert, ſondern um % 
vermehrt wird? | 


Antw.: 1 15 N 4 + 001700 — 90 


Bemerkung. Die Auflöſung dieſer Aufgabe geſchieht auf ähnliche Weiſe, 
wie die der vorigen. Man denke ſich das Kapital k um ein Kapital (100: p) 24 vers 
mehrt, deſſen jährliche Zinſen mit entrichtet werden, und welches nach n Jahren 
wieder zurückzugeben iſt. 

49) Ein Kapitaliſt, der ein Vermögen von 600 000 / hat, zieht 
jährlich aus ſeinem Gelde 5 Prozent und gebraucht hiervon zu 
ſeiner Haushaltung 6000 %. Wie groß wird ſein Vermögen nach 
12 Jahren ſein? Antw.: 982011 . 


50) Von einer zu 5 Prozent verzinſten Schuld von 2578 M werden 
am Ende jedes Jahres 100 M abgetragen. Wieviel beträgt die 
Schuld nach Verlauf von 10 Jahren? Antw.: 29414 K. 


51) In einem Gemeindewalde, der 10000 cbm Holz enthält, und 
deſſen Zuwachs jährlich 5 Prozent beträgt, werden am Ende eines jeden 
Jahres 800 chm Holz geſchlagen. Wieviel Kubikmeter wird der 
Wald nach 10 Jahren noch enthalten? Antw.: 6226,6 cbm. 


52) Jemand hat ein Vermögen von 2817 M, welches zu 4 Prozent 
ausſteht, und vermehrt dasſelbe jährlich nicht allein um die Zinſen, 
ſondern auch noch um 420 R. Wie groß wird das Kapital nach 
8 Jahren ſein? Antw.: 7725,23 A. 


53) Ein Pächter iſt 8 Jahre hindurch mit ſeiner Pacht von 280 K 
zurückgeblieben. Wieviel hat er am Ende des 8ten Jahres zu be⸗ 
zahlen, wenn die Zinſeszinſen in Anſchlag gebracht werden und die 
Schuld zu 4 Prozent verzinſt iſt? A.: 2580, genau 2579,983 K. 


54) Jemand gebraucht von ſeinem zu 44 Prozent verzinſten Kapital 
von 30000 % jährlich 4680 %. Wann wird fein Vermögen auf 
gezehrt ſein? Antw.: Nach 7 bis 8 Jahren (7,64 Jahren). 


55) Ein Kapital % ſteht zu p Prozent auf Zinſen; nach wieviel 
Jahren wird daraus die Summe 7 werden, wenn die Zinſen jähr⸗ 
lich zum Kapital geſchlagen und außerdem das Kapital jährlich um 
die Summe vermehrt oder vermindert wird? 
log % r 5 u) — log 0 as 5 u) 


Antw.: Nach log (1 + 0, 15) 


Jahren. 


20* 
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56) Jemand hinterläßt ſein ganzes Vermögen ſeinen Erben unter 
der Bedingung, 12 Jahre hindurch am Ende eines jeden Jahres 
ſeinem treuen Diener 175 % zu zahlen. Für wieviel können die 
Erben dieſe Verpflichtung affen wenn die Zinſen zu 4 Prozent 
gerechnet werden? Antw.: Für 1642,39 . 


57) Jemand hat eine Jahresrente von 700 % auf 10 Jahre 
zu en Wieviel iſt für dieſelbe jetzt zu 600 wenn die 
Zinſen zu 44 Prozent gerechnet werden? A.: 5607,63 M. 


58) Wie groß ift der bare Wert einer Jahresrente 7, welche man 
n Jahre hindurch am Ende eines jeden Jahres zu genießen hat, 


wenn der Zinsfuß p iſt? Antw.: 1 — (1 ＋ 0,01p)- 2]*). 


59) Für eine „ Jahre W zu beziehende Jahresrente 
wird zu dem Zinsfuße p bar die no b bezahlt. Wie groß 
(1＋0,01 ph. 5 | 

? 1 

iſt die Jahresrente? Antw.: TOO + 0,01pr— 1 
60) c) Eine zu 4 Prozent zu verzinſende Schuld von 3816 ſoll 
in 5 jährlichen Terminen zu gleichen Summen abgetragen werden. 

Welche Summen find zu zahlen? Antw.: 857,18 M. 


6) Ein Staat macht ein Anlehen von 3 Millionen K zu 
5 Prozent und will dasſelbe in 25 Jahren abtragen, dadurch, 
daß jährlich eine beſtimmte Summe, worin die Zinſen mitbegriffen 
ſind, bezahlt wird. Wie groß iſt dieſe Summe? Antw.: 212857 K. 


61) q) Auf wieviel Jahre iſt eine Jahresrente 7 zu genießen, deren 
Wert der zu p Prozent verzinſten baren Summe 5 gleichkommt? 


6) Wieviel Jahre hindurch kann jemand eine Jahresrente 
von 10014 % genießen, wenn er bar 10000 é zahlt, und wenn 
die Zinſen zu 4 Prozent gerechnet werden? 


log (1007) — log (1007 — bp) ax... 
Antw.: ) Auf e ee Jahre; 8) 13 Jahre. 
62) a) Eine Rente von 600 A iſt 30 Jahre lang 5016 zu 
beziehen. Zu welcher Zeit kann man dieſelbe mit 600. 
18 000 AM auf einmal bezahlen, wenn die Zinſeszinſen zu 5 Prozent 
gerechnet werden? P) Welches iſt der mittlere Zahlungs⸗Termin einer 
Jahresrente, welche Jahre hindurch am Ende eines jeden Jahres 
fällig iſt, wenn die Zinſeszinſen zu p Prozent gerechnet werden? 
Antw.: q) In 13,70 Jahren; 
In Dr +nlog(l + 0,01p) — log[(l + 0,0 1 n — 1] „, 
6) in CCC Jahren. 


0 dl Ausdruck läßt ſich mittels Trigonometrie berechnen, wenn man 
(1 + 0,01 p- n = sin a? ſetzt, wodurch das Reſultat 1007. cos d : p wird. 
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63) Jemand wünſcht nach ſeinem Tode ſeinen zurückbleibenden 
Angehörigen 12000 / zu hinterlaſſen und will zu dem Zwecke an 
eine öffentliche Lebensverſicherungs-Anſtalt jährlich postnumerando 
eine gewiſſe Summe zahlen. Welche Summe hat dieſe Anſtalt zu 
fordern, wenn ſie gemäß den Sterblichkeits⸗Regiſtern als wahrſchein⸗ 
liche Lebensdauer des Verſichernden 18 Jahre annimmt, und wenn 
der Zinsfuß 33 Prozent beträgt? Antw.: 478,77 M. 


64) q) Jemand will 21 Jahre hindurch zu Anfange eines jeden 
Jahres eine beſtimmte Summe zahlen, damit nach Verlauf der 
21 Jahre er ſelbſt oder ein anderer 8 Jahre hindurch eine jähr- 
liche, am Ende eines jeden Jahres zu zahlende Rente von 600 &# 
genieße. Wie groß iſt die jährlich zu zahlende Summe, wenn die 
Zinſen zu 44 Prozent p. a. gerechnet werden? 6) Wie heißt die Auf⸗ 
löſung der Aufgabe, wenn für 21, 8, 600 und 44 die allgemeinen 
Zeichen m, n, r und p geſetzt werden? 


71 — 


2 
(1 + 0,01p)n 
A) ACH UI II F DIN 
Bemerkung. Anwendung von dieſer Aufgabe macht man bei den Be⸗ 
rechnungen der Lebensverſicherungen. 
65) Wenn eine Jahresrente 7, welche » Jahre zu genießen iſt, 
den baren Wert ö hat, wieviel beträgt der Zinsfuß? 
Antw.: Die Auflöſung führt auf die Gleichung: 
1 


0 Ai ; 
1 TF001en 1007 Setzt e e, ſo iſt: 
rn I- (r+b)y+b=0. Beiſpiel: r—700, 5 = 5600, = 4,25, 1 10. 


66) a) Eine Jahresrente von 600 A, welche 20 Jahre lang 
am Ende eines jeden Jahres fällig iſt, ſoll in eine andere ums 
ewandelt werden, die 25 Jahre lang am Ende eines jeden Viertel— 
jahres zahlbar iſt. Wie groß wird die neue Rente ſein, wenn 
Zinſeszinſen zu 4 Prozent p. a. gerechnet werden? 6) Wie heißt das 
Reſultat, wenn für 600, 20, 25, 4 und 4 die allgemeinen Zeichen 
, u, t, Z und p geſetzt werden? ) Eine Rente von 500 K, 
am Ende eines jeden Jahres fällig, ſoll in eine Rente umgewandelt 
werden, die alle Vierteljahre fällig iſt und ebenſo lange läuft, wie 
die erſte. Wie hoch wird ſich dieſe Vierteljahrsrente belaufen, wenn 
Zinſeszinſen zu 5 Prozent gerechnet werden? 

Antw.: c) 128,578 &; 


Antw.: a) 112,1 4; 


1 
r 0,01 % — 11 N + 0,017) 
p [d + 0,012 — 1. 
67) Es hat ein Waldbeſitzer die Verpflichtung, das erforderliche 
Bauholz zu allen von Zeit zu Zeit vorkommenden Neubauten eines 
Schulgebäudes unentgeltlich herzugeben. Der Schulvorſtand will 


2. ) 122,72 &. 
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aber gegen eine ihm vom Waldbeſitzer zu gewährende angemeſſene 
jährliche Rente x auf dieſe Holzgerechtſame für immer verzichten. Es 
teht nach techniſchen Ermittelungen feſt, daß das Schulgebäude nach 
1 gegenwärtigen Beſchaffenheit noch 1 Jahre ſtehen kann, dann 
aber mit einem Holzaufwande im Werte von 1 neugebaut und 
dieſer Neubau alle m Jahre mit einem gleichen Aufwande wiederholt 
werden muß. Wie groß iſt die Rente x, wenn der Zinsfuß p iſt? 
ele 

10011 + Lyn - 1 

Beiſpiel: m = 200, k = 10000, 1 = 100, p = 4; = 7,9229. 


68) a) Eine Jahresrente „ ſteigt n Jahre hindurch jährlich m 
arithmetiſcher Progreſſion 7, 27, Ir uſw. Welches iſt der 
bare Wert derſelben, wenn der Zinsfuß p iſt? 

Antw.: (100 : p) [1 + 0,01p)b — nr (1 + 0,0 1p) - n], wenn 5 das Res 
ſultat der 58ſten Aufgabe bezeichnet. 

6) Eine Jahresrente ſteigt 1 Jahre hindurch jährlich in 
geometriſcher Progreſſion „, er, er uſw. Welches iſt der 
bare Wert, wenn der Zinsfuß p iſt? 

Antw.: r[(ell + 0,01 p] — 1)n — 1] : ſe — (1 + 0,01 p)]. 


69) Verdünnter Weingeiſt, welcher in einem Liter ce Liter waſſer⸗ 
freien Weingeiſtes enthält, wird „mal hintereinander mit einer 
p-fachen Quantität eines anderen Weingeiſtes verſetzt, welcher in 
einem Liter a Liter waſſerfreien Weingeiſtes enthält. Wieviel waſſer⸗ 
freier Weingeiſt iſt in einem Liter der letzten Miſchung enthalten? 

Antw.: a ＋ (e — a): (v Inn Liter. 


70) Zwei Gefäße, A und B, deren Raum⸗Inhalte a und a“ Liter 
ſind, ſeien mit einer Miſchung von Waſſer und Wein gefüllt, und 
zwar ſeien in dem erſten Gefäße a, in dem zweiten a“ Liter Wein. 
Mit zwei kleineren Gefäßen, von denen jedes 1 Liter enthält, werde 
aus jedem Gefäße in das andere wechſelſeitig, und zwar gleichzeitig, 
von der Miſchung ausgeſchöpft. Wieviel Wein befindet ſich in jedem 
Gefäße, wenn dieſe Operation *mal hintereinander geſchehen iſt? 

Antw.: In dem erſten Gefäße: 
e+« g — & 1 1\n 
5 a a ＋ 01 


Antw.: & 


B. Kettenbrüche und Teilbruchreihen. 


§ 85. Kettenbrüche. 


J) Was verſteht man unter einem Ketten- oder kontinuier⸗ 
lichen Bruche? 
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2) Die Kettenbrüche: 


54.41, en und — , 1 


in gewöhnliche Brüche zu verwandeln. 


3) Folgende Brüche in Kettenbrüche zu verwandeln: a) 158; 

60 38; ) 421; d) 131, % 38837, 0) 8884: „) 123. 
 be+1 . bedi+-d-+b 
ese (ab+1)c+a’ 00 abed+cd+ad+ab+1 

a3 ＋ 642 ＋ 13a ＋ 10 d 
ar Bo TA ib 
48n3 + 188772 + 252% + 115 

0 487 2307 + 40, + 425% F151 
Aufl.: Die Nenner ſind: c) a ＋ 1, a ＋ 2, a ＋ 3; 5) * ＋ 1, 
2n ＋ 3, 4 ＋ 5, 6n +. 

6) Wie ändert ſich ein Kettenbruch, wenn der letzte Bruch 
im Nenner ausgelaſſen wird? wie, wenn der letzte und vorletzte, 
der letzte, vorletzte und drittletzte Bruch uſw. ausgelaſſen 
werden? 

7) Was verſteht man unter Näherungs⸗ oder Teilwert 
eines Kettenbruches? Welches ſind die Näherungswerte der Brüche 
in Nr. 3? 

8) Nach welcher Regel kann man aus zweien aufeinander folgen⸗ 
den Näherungswerten eines gegebenen Kettenbruches den auf dieſelben 
folgenden Näherungswert desſelben Kettenbruches ableiten? 


5) Ebenſo: a) 


9) Sind Pa und 1 zwei aufeinander folgende Näherungs⸗ 
n n ＋ 


werte, jo iſt jedesmal Pu 1 — Pn 1% entweder +1 oder — 1. 
Warum? In welchem Falle +1, in welchem — 1? 
10) Wie groß iſt die Differenz zwiſchen zweien aufeinander folgen- 
den Näherungswerten eines Kettenbruches? 
11) Der Unterſchied zwiſchen dem Werte des vollſtändigen Ketten⸗ 
bruches und einem Näherungswerte iſt immer kleiner, als 1 


dividiert durch das Quadrat des Nenners des Näherungswertes. 
Warum? 


12) Warum kommt ein Näherungswert eines Bruches dem Werte 
des ganzen Kettenbruches immer näher, als jeder andere Bruch, 
deſſen Nenner kleiner, als der Nenner des Näherungswertes, iſt? 


13) Von folgenden Brüchen die Näherungswerte anzugeben: 
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a) F ) 8459 7) Rs; Na eh) I; 8) 1 


da, Ax, , FU f) 3, T, rz, 5 % ) 8, , W, 

, , 51. b, B, B. z. w. F, 5 

14) Unter Nebennä en. Brüchen zwiſchen den beiden 
1 


Kettenbrüchen 1 1 N und 1 1 | 
a+— a+-- 2 
N e 1 
verſteht man diejenigen Brüche, welche erhalten werden, wenn man 
in dem letztern . für d nacheinander die 1 1 ganzen 
Zahlen 1, 2, er d ſetzt. 
So ſind z. B . für die Kettenbrüche: 


— 1 — _68 
u 307 und 1 1 7 
die 4 Nebennäherungs⸗Brüche: 3, 24, Die Differenz zweier 


aufeinander folgenden Nebennäherungs⸗ Sul hat zum Zähler +1. 
15) Wenn Ey 2 1 


Ta 5 
Q, 
ſo iſt (2) a + ae — _Pn_ 
g an . 1 Pa-1 
a, 
und (3) a, „ 45 N REIHE 
121 5 m 


Warum? 
16) Wenn Pa-ı = M, ſo find Die Kettenbrüche (1) und (2) in 
Nr. 15 einander gleich, es iſt alſo die Reihe der Zahlen an, as, 
ag, .. . an reziprok, d. h., ſowohl ihre Endglieder als auch die 
leichweit von den Enden abſtehenden, Glieder ſind einander gleich. 
Bei ſpiel 4. — Warum iſt Pu qu-1— Ju =( — 1) u? oder [an- ( — 1]: 

Pn eine ganze Zahl? — Umkehrung. 
17) Welche Näherungswerte 9292 5 die e Kettenbrüche: 

9 — d 5 


1 T oe. 2+7 I+ 1 7 


Antw.: q) „er 8 5358 584 1 , , 27, 1, 88, FE 6) 1, 4, 3, 8, W, 


r, 3 N, 85, 39, Dr" 3 


*) Durch die in a) und PA) aufeinander folgenden Brüche ſoll nach Karl 
Friedrich Schimper in Schwetzingen die Stellung der Pflanzenblätter gegen 
den Stamm, die Anordnung der Schuppen an den Tannenzapfen uſw. angegeben 
werden. Vortrag von Schimper über ſeine Theorie auf der Naturforſcher⸗ 
verſammlung in Stuttgart (1834): Referat hierüber von Alex. Braun in Flora 
(1835); Schimper ibid. 1857); Alex. Braun in d. Jahrb. f. wiſſenſch. Botanik, 
Bd. J. Die Schimperſche Blattſtellungstheorie iſt aber in neuerer Zeit mehrfach 
als unhaltbar angefochten worden. f 
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Folgende Verhältniſſe ſollen durch kleinere Zahlen 
dargeſtellt werden: 


18) Das Verhältnis eines Meters, der 443,296 Par. Linien gleich 

iſt, zu dem preußiſchen Fuße, der 139,13 Par. Linien groß iſt. 
Aufl.: 3:1, 16:5, 35: 11, 51: 16, 137: 43, 462: 145 uſw. 

19) Das Verhältnis eines preußiſchen Zolles zu einem Zenti⸗ 
meter. 

20) Das Verhältnis eines Meters zu einer preußiſchen Elle 
(a 251 Bol). | 

21) q) Das Verhältnis eines preußischen Fußes zu einem engli⸗ 
ſchen Fuße = 120000: 116 537; ) das Verhältnis eines preuß. 
Fußes zu einem öſterreichiſchen Fuße à 140,127 Pariſer Linien; 
7) das Verhältnis eines öſterreichiſchen Fußes zu einem Meter. 

22) q) Das Verhältnis einer preußiſchen Meile (a 24 000 preuß. 
Fuß) zu einem Kilometer; 5) das Verhältnis einer preußiſchen Meile 
zu einer geographiſchen Meile à 7500 m oder 23 896,5 preuß. Fuß. 


23) q) Das Verhältnis eines preußischen Quadratfußes zu einem 
Quadratmeter; 6) das Verhältnis eines preußiſchen Morgens (à 180 
Quadratruten) zu einem Hektar; 7) das Verhältnis eines preußi⸗ 
ſchen Morgens zu einem Wiener Joch (à 1600 Quadratklafter à 
36 Quadratfuß öſterr.). 


24) g) Das Verhältnis eines preußiſchen Quarts (a 64 Kubik⸗ 
zoll) Au einem Liter (à 1 Kubikdezimeter); 6) das Verhältnis eines 
Hektoliters zu einer Wiener Metze 1,625 897: 1; ) das Verhältnis 
eines Liters zu einem Wiener Maß 0,706 65: 1. 


25) Das Verhältnis des Durchmeſſers eines Kreiſes zu ſeinem 
Umfange 13,141 592 653 6. 
Aufl.: 1:3, 7: 22, 106: 333, 113: 355, 33 102: 103 993, 33 215: 104 348. 
Bemerkung. Das Verhältnis 7222 war bereits Archimedes bekannt, 
der angab, daß die Zahl u zwiſchen 34 und 342 enthalten ſei. Das vierte, 
113:355, rührt von Adrian Metius her und gibt nur noch einen Fehler 
von 1 auf etwa 12 Millionen in Teilen des Umfanges. Letzteres Verhältnis läßt 
ſich praktiſch leicht auffinden, wenn man nur die drei erſten ungeraden Zahlen 
doppelt neben einander ſetzt, 113355, nnd die ſechszifferige Zahl in zwei dreiziffe⸗ 
rige, 113 und 355, zerteilt. 
26) Das Verhältnis des Durchmeſſers eines Kreiſes zur Seite 
des dem Kreiſe an Inhalt gleichen Quadrats 1: 0,886 226 925. 
Aufl.: 1:1, 8:7, 9:8, 35:31, 44:39, 1237: 109, 167: 148, 
9642 : 8545 uſw. | 
27) c) Das Verhältnis des Durchmeſſers einer Kugel zur Seite 
des ihr an Inhalt gleichen Würfels 1: 0,805 996 ..; 6) das Ver⸗ 
hältnis der Höhe eines Zylinders, deſſen Höhe gleich dem Durch⸗ 
meſſer der Grundfläche, zur Seite eines an Inhalt gleichen Würfels 
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10,922 635... Aufl.: a) 5:4, 31:25, 67:54, 567: 457, 
3469: 2796 ufw.; 8) 12:11, 13: 12, 168“: 155, 349: 322 uſw. 


28) Das Verhältnis des mittleren ſynodiſchen Mondmonates 
(d. 5. der Zeit von einem Neumonde zum nächjtfolgenden) = 
29,530 588 Tagen zum tropiſchen Sonnenjahre = 365,242 22 Tagen. 

Aufl.: 1:12, 2:25, 3: 37, 8:99, 11: 136, 19: 235, 334 : 4131 uſw. 


Bemerkung. Das Verhältnis 19:235 iſt etwas zu klein. Da 19 Sonnen⸗ 
jahre ſehr nahe 235 ſynodiſche Monate ausmachen, ſo werden nach 19 Jahren 
demnach die Mondphaſen wieder nahezu auf die nämlichen Tage des Jahres fallen. 
Dieſes Verhältnis 19: 235 war den Alten ſchon bekannt; der Athener Meton 
machte nämlich Ol. 86, 4 die für die Zeitrechnung wichtige Entdeckung und grün⸗ 
dete hierauf einen 19jqährigen Zyklus (Mondzirkel), deſſen Anfang er auf Ol. 87, 
1 (430 v. Chr.) feſtſetzte. Das gemeine Jahr hatte 12 Mondmonate, ein Schalt⸗ 
jahr, deren 7 in der 19jährigen Periode eintraten, hatte 13 Mondmonate. Dieſe 
7 Schaltjahre waren das 3., 5., 8., 11., 13, 16. und 19. des 19jährigen San. 
Das jedesmalige Jahr dieje Zyklus wurde in den Tempeln mit goldenen Buch⸗ 
ſtaben aufgezeichnet und hieß deshalb die goldene Zahl (fiehe Beiſpiel 23, 5 79). 
Das nicht jo genaue Verhältnis 8:99 diente ebenfalls als Grundlage eines älteren, 
durch Kleoſtratus aus Tenedos 532 vor Chriſtus eingeführten und von den 
Griechen angewandten Zyklus, der ſogenannten Oktasteris, welcher 5 Jahre 
mit 12 Mondmonaten und 3 Schaltjahre mit 13 Mondmonaten umfaßte, bei 
welchem das 3., 5. und 8. Jahr Schaltjahre waren. 


29) Es ſoll mit Hilfe der in Nr. 28 beſtimmten Näherungs⸗ 
verhältniſſe und aus der dem Kalender zu entnehmenden Zeit des 
zel eingetretenen Vollmondes angegeben werden, welche Phaſe 
er Mond am 28. Auguſt 1749, dem Geburtstage Goethe's, 
zeigte. [Siehe Goethe, Aus meinem Leben. Dichtung und Wahrheit.] 


30) Das tropiſche Jahr enthält, genau genommen, 365 Tage 
5 Stunden 48 Minuten 47,4 Sekunden. Nach wieviel Jahren 
von 365 Tagen hat man einen Tag oder mehrere Tage einzuſchalten, 
damit das Sonnenjahr ein feſtes bleibt? 


Antw.: Entweder hat man nach 4 Jahren einem Tag), oder nach 29 Jah⸗ 
ren 7 Tagen, oder nach 33 Jahren 8 Tagen“), oder nach 128 Jahren 
31 Tagen *), oder nach 161 Jahren 39 Tagen, oder nach 289 Jahren 
70 Tagen einzuſchalten. 


. Julianiſche Einſchaltungsmethode, von Julius Cäſar im Jahre 45 vor 
Chriſtus eingeführt, welche bei den Ruſſen und Griechen noch in Gebrauch iſt. 
Hiervon 155 iſt die vom Papſte Gregor XIII. im Jahre 1582 eingeführte 
Schaltmethode, nach welcher alle 400 Jahre 3 Schalttage ausfallen; daher der jetzige 
Unterſchied von 13 Tagen zwiſchen unſerem, dem gregorianiſchen Kalender 0 dem 
der Ruſſen und Griechen. 


* Perſiſche oder dſchelaliſche Einſchaltungsmethode, von dem Sultan 
Dſchelal Eddin Melek Schah im Jahre 1079 nach Chriſtus nach dem Vorſchlage 
von Omar ben Ibrahim Alchayami in Perſien eingeführt. 

„% In 128 Jahren 31 Tage macht in 384 Jahren 93 Tage; ſetzt man noch 
für 16 Jahre 4 Schalttage hinzu, ſo erhält man für 400 Jahre 97 Schalttage 
nach der gregorianiſchen Schaltmethode. Das Jahr 1900 war kein Schaltjahr. 
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31) Das Verhältnis der großen Achſe des Erdſphäroides zur 
kleinen Achſe = 299,152 818: 298,152 818 durch kleinere Zahlen 
auszudrücken. 


§ 86. 
Teilbruchreihen. 


Eine beſondere Art von Näherungswerten für vielzifferige gewöhnliche 
Brüche oder Dezimalbrüche, welche von praktiſcher Anwendung ſind, erhält 
man, wenn man dieſelbe in eine Reihe von Brüchen verwandelt, welche alle zum 
Zähler 1 haben, und von welchen jeder folgende ein aliquoter Teil des 
unmittelbar vorhergehenden iſt, nämlich in eine Reihe von der Form: 

1 1 1 1 1 

FFF 
oder wenn man den erſten Bruch mit 41, den zweiten mit 42, den dritten mit 
As uſw. bezeichnet, in eine Reihe von der Form: 

1 1 55 1 1 

FT F 
Solche aufeinander folgende Brüche ſind von dem Verfaſſer dieſer Sammlung 
„Teilbrüche“ und die Reihen ſelbſt „Teilbruchreihen“ genannt und zuerſt zur 
Darſtellung gewöhnlicher Brüche, der Quadrat- und Kubikwurzeln, Logarithmen 
(§ 87) und der Wurzeln der Gleichungen ($ 102) angewandt worden. Die Teil⸗ 
brüche waren bei den alten Agyptern im praktiſchen Rechnen im Gebrauch. 

Begrenzt man dieſe Reihe bei irgend einer Stelle, ſo erhält man einen 
Näherungswert, der dem wahren Werte um ſo näher kommt, je mehr Brüche 
man hinzunimmt. 


Man könnte dieſe Reihe auch durch einen aufſteigenden Kettenbruch“ 


1 
u 

1 + 5 

ss J 
bezeichnen, bei welchem der Zähler in ähnlicher Weiſe ſich fortſetzt, wie dieſes bei 
den gewöhnlichen Kettenbrüchen mit dem Nenner der Fall iſt 

1) q) Die Näherungswerte der Teilbruchreihe 
1 


ara 5 + 2 + 3 anzugeben. 
Aufl.: 1 y+1 y»a+?+1 yurtzururl 
W / M S αντι 
6) Den Bruch 4394 in eine Teilbruchreihe zu verwandeln. 


rr 5 * 
Aufl.: Es ſei 5720 . 79 5% en 1301 2 = 
0 + Da 5720, durch 1301 divi⸗ 


diert, zum Quotienten 4 gibt, * aber (jo wie 7, x uſw.) eine ganze 


*) Über dieſe Brüche vergleiche man: „Die aufſteigenden Kettenbrüche“, von 
Alfred Kunze, Weimar 1857. 
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Zahl ſein ſoll, ſo muß die Summe der in dem Werte von nach 
folgenden Quotienten wenigſtens = 1, alſo wenigſtens 


1301 

= 471. 5 fein. Man erhält demnach: 

6505 = 5720 + ER +. und hieraus 

7857 570 . 0 Re BER 8 

5602 = 5720 . z 4. 

440 5720 .; 1 135 
1801 1 1 1 1 


Es iſt demnach: 5720 5 58 f 58 11 T 58 11 13 


= 241 ＋＋ Fr 42 ＋ 7543 Die Näherungswerte find 3, 25 
8 55 Die aus dem Kettenbruche abgeleiteten Näherungs- 


End Fer 
werte ſind: , 5, Tr, 22, / 11 7 7 2330: 
Zum ſchnellen Aus rechnen der Teiler 5, 8, 11 und 13 dient folgendes 


Schema: 
5720 : 1301 = 5ͤ 
6505 
5720: 785 = Be] 
6280 
5720 : 560 =11l=% 
6160 
5720: 440 = 13 ig 


Nimmt man die Zahlen , & uſw. jo klein als möglich, d. h. um 1 größer, 
als die ganzen Quotienten der Diviſionen 5720: 1301, 5720: 785 uſw., jo 
müſſen dieſelben allmählich zunehmen, indem die Diviſoren 1301, 785 uſw., all⸗ 
9 abnehmen. Die auf dieſe Weiſe ſich ergebende Teilbruchreihe iſt notwendig 
bei allen endlichen Brüchen eine begrenzte. Der Bruch 4294 läßt ſich aber 
noch auf mehrfache Weiſe in eine Reihe von Teilbrüchen verwandeln, wenn 
man nämlich = entweder = 6 oder = 7 uſw. ſetzt. Es wird alsdann die ver⸗ 


langte Reihe: 
F ＋ 41 ＋ Fr 42 ＋ 3043 ＋ 30 4 T 
oder J ＋ A1 ＋ 342 ＋ 10 4 ＋ 10 l 


Obgleich es im allgemeinen am beſten iſt, die Zahlen , * uſw. jo klein 
als möglich zu nehmen, jo iſt es doch von praktiſchem Vorteile, für x, y, x 
ſolche Zahlen zu wählen, mit welchen ſich bequem dividieren läßt, z. B. 10 
anſtatt 9, 20 anſtatt 19 uſw. Nimmt man für , / u nicht die kleinſten 
Werte, jo kann der Bruch ſich in eine periodiſche Teilbruchreihe verwandeln; jo 
wird z. B.: 3 = 1 ＋ 141 ＋ 142 ＋ 143 + --- Periode der Teiler 7, 3), 
N 1 ＋ 441 ＋ 442 T 44 


y) Den Bruch 5 in eine Teilbruchreihe zu verwandeln. 


1 1 1 2 1 . 
Aufl.: Es F o dann iſt 
N N 


y 7 eu ade 


jo nehme man die ganze Zahl x fo, daß x > 1 wird. Aus der obigen 


＋ ... Da Mxz>N fein muß, 
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Gleichung folgt: (Mr — Ny— N a + = + . Die ganze 


f N 1 195 
Zahl y wähle man jo, daß y > MN wird; alsdann iſt: 


N 
l — Ny— NIA N o Ye 


4 5 N 
Die ganze Zahl » erhält man aus x > e NEN und ſo 
weiter 55 Sollen &, ) & möglichſt klein werden, jo muß 


N N 
1 K 1 , ee N N ein 


2) Man ſoll den Bruch 445 in eine Teilbruchreihe verwandeln 
und die Näherungswerte beſtimmen. 


Aufl.: 4 44 + w. 4 L 1 4h. Nährungswerte: 4, 7, Wb 
Die Ketten brücherg geben: 4, 4, 2, 2, ZA, 3 20 


3) Ebenſo die Brüche ZA, und 0,503 398. 
4) Ebenſo die Brüche in § 85, Nr. 13. 


5) Bei den Römern wurde ein As in 12 Unzen à 6 Sextulae 
geteilt. Es ſoll JA, As in einer Reihe von Teilbrüchen einer 
Sextula dargeſtellt werden“). 

Aufl: 70% 7% Ti es a 
3 ＋ 141 — 42 ＋ 25 4 = ＋ td ＋ 142 — W 43. 

6) Man ſoll das Verhältnis eines Meters zu einem preuß. Fuße, 

3,186 199: 1, und umgekehrt, durch eine Teilbruchreihe darſtellen. 


Aufl.: 3,186 199: , 3 ar Aut. 3 . 
1 4 b de e . 3,186 199 — 4 + 
441 + 1 42 — 286 43 e 55 


7) Das Verhältnis eines Liters zu einem preußiſchen Quart = 
1: 1,145 03 in eine Reihe von Teilbrüchen zu verwandeln. 


8) Die Zahlen * = 3, 141 592 6536 und 1: in Teil⸗ 
bruchreihen zu verwandeln. 
Aufl.: VVV 
4 — 1241 — A2 ＋ 2 A3 + 2 3 — 
Tod + ade . 1 we se 5926596 ) 
1: * ee ee e 
e = — 5 


9) Den Überſchuß eines tropiſchen Jahres, 5 Stunden 48 


) Hor. de arte poëtica, 325: „Romani pueri longis rationibus assem 
discunt in partes centum diducere.“ 
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Minuten 47,4 Sekunden über 365 Tage, in eine Reihe von Teil⸗ 
brüchen eines Tages zu verwandeln. 


Aufl.: 14 + Herde — 31, 1 — 1 l 442 — 10-43 
— 14. — 45 .). 

10) Welchem Bruche iſt die Teilbruchreihe ＋ A. A2 
＋ 4 L 44. gleiche 

11) Welchen Brüchen ſind folgende periodiſche Teilbruch⸗ 
reihen gleich? 
) 3 ＋ Ai +44 + $ 43 T. (Periode der Diviſoren 3, 5); 
6) A rA ＋ 1 4 ＋ . . (Periode 3, 7, 11) 
7) Ai Az As 34 . (Periode 5, 9, 12, 17); 
0) +24 +74A++4-+ :-- (Periode a, b); 
) 2 ts At At 4 4, ＋ A. . A, E 
D Ai 1 4 . 1 4 4. ＋ AH um. 
(Periode m, n, P). 

Aufl.: a) 5: ) 1 N 0) (5 ＋ 1) (a5 — U); 


9 bede ede ＋ de Te 1. 9 En- Hug RAI. 
abede — 1 4 (mnp — 1)ab 


F. 87. 


Anwendung der Kettenbrüche zur Auflöſung der unbeſtimmten 

Gleichungen und der Kongruenzen, zur Auffindung der Quadrat⸗ 

wurzeln und Logarithmen. Berechnung der Quadrat, Kubik⸗ 
wurzeln uſw. und der Logarithmen durch Teilbruchreihen. 


1) Mittels Kettenbrüche die unbeſtimmten Gleichungen «) 
a - 5% = 1, 6) a ＋ / = 1 aufzulöſen, wenn a und b re⸗ 
lative Primzahlen ſind. 


2) Die unbeſtimmte Gleichung ax / c aufzulöfen. 
Verwandelt man N in einen Kettenbruch, jo iſt, wenn der dem vollſtän. 


digen Bruche vorangehende Nährungswert 75 heißt, nach Nr. 9 in 8 85: 
n 


an — bpn entweder = +1 oder = — 1; im erſten Falle ſind = n + bi, 
y=Mm+ak, im zweiten Falle c —m+bk, y=—Mm-t ak die 
Wurzelwerte der Gleichung ar — 5% = 1. Die Auflöſung der Gleichung 
ac ＋ / = 1 erhält man im erſten Falle durch = n + bk, 7 n —ak, 


* Die drei erſten Glieder dieſer 4 Reihe geben die gregorianiſche 
Schaltmethode an. (S. Beiſpiel 30, $ 85.) 
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im zweiten Falle durch x — n ＋ ö, = pn — al. Die Auflöſung der 
Gleichung ae Eby=e ergibt ſich, wenn man in den für die Gleichungen 
1 57 1 gefundenen Werten von © und on ſtatt n und opn ftatt 
Pn ſetzt. 


3) Folgende unbeſtimmte Gleichungen aufzulöſen: 


0 7- Y +1; 6) 34% —2ly =]; 
8) 41 ＋ 29% =]; 8) 99 — 70, 2 13; 


9 222% — 383% — 6533. 


Aufl.: q) = 8 ＋11n, = 5 7 7un; g) = 13 ＋ 21, / 217 34m; 
) πν 35 ＋ 418, / = 29 ＋ 34n; q) = 30 J 1215, y= 
— 29 - 117; e) =- 12 ＋ 29, / = 17 — 41m; g = = 27 ＋ 70m, 
A 38 + 99 % n) S = 17 ＋ 19, / = 147 17m; 9) == 14711, 
= 14 ＋ 19; .) & = 390 + 3837, y = 209 + 222 n. 


4) Die Kongruenz ax = b (mod m) aufzulöſen. 


Man löſe ax =1 (mod m) mit Hilfe der Kettenbrüche (ſ. Nr. 2) auf; iſt 
z=v (mod m) die Wurzel dieſer Kongruenz, jo iſt x = bv (mod m) die Wurzel 
der Kongruenz ax = b (mod m). 


5) Aus 47 die Duadratwurzel mit Hilfe eines Kettenbruches 
zu ziehen “). 


Aufl.: = 47 = 6 ＋＋ E (). 

ve Ei ir 

C Liege” 

11 747 +5 747 —5 10 

= — ee — — 5 =) 

747 — 5 2 2 | a" 

2 747 ＋ 5 47—6 1 

. =) 

ER a 747 — 6 — 

. == 
1 Näherungswerte: 63, 68, 633. 

75711 1 
I 
5 ＋ ꝛc 


6) Warum bildet bei der Verwandlung einer Quadratwurzel in 
einen Kettenbruch die Reihe der Quotienten eine Periode? 


) Eine ähnliche Methode, die dritte, vierte uſw. Wurzel einer Zahl in einen 
1 verwandeln, findet ſich in Schlömilchs geitſchr f. Mathem. u. Phyſ. 
„S. 315. 
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7) q) V2, 8) Vil, ) V4l, 6) V7, e) 31 in Kettenbrüche 
zu verwandeln und die Näherungswerte 77 9 e 
Aufl.: a) 1, 3, 4, N, , 48, 1 35, 97 7. 3 3535 
3 8 57 6 55 65 6138 A 9 23 24, 
, . , 8 al We 1. . 
8) Vn?—+1 in einen nn zu verwandeln. 
Aufl.: YVn®+1 e 2 25 


„ 1 
9) Wie groß ſind die unendlichen periodiſchen Kettenbrüche: 
1 
V „ie 
1 1 
a 944, 


8 4 ＋ 444 70 x 
—+ 
Netter pr er m 
25 70 ..? 
Aufl.: a) 30/13 — 3); 0 40/5 — 1); ) 48 - 5); 
d) 6 (7/3601 +55); e) 1 (7/3661 — 55); 
& 3520/2235 029 — 1265); 
— (abe tate—b+Vlabetatc+b2+4, 
”) 2(ab +1) 
10) Die Gleichung des zweiten Grades * — ax—=b durch einen 
Kettenbruch url 


b b 
Aufl: 0 g b=a+l, 2, 
* a 
g 1 
Setzt man e, ſo wird n=-a+— * 
5 ar e 
b 
c 2 — — — 1 
* 5 1 
5 a2 
e e Antw:: 41 255 24, 242, 
241882, 2 11 42 0 en 195, — 182, — ler- 


11) Den Logarithmus einer Zahl in einen Kettenbruch zu 
verwandeln. 
Aufl.: a ſei die gegebene Zahl, æ ihr Logarithmus, 5 die Baſis. 
Man beſtimme die ganzen Zahlen a, 8, 7, 0 ... jo, daß 


IESDE 
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bar a be, und ſetze a: ba =; 
cb 5 Ye, und ſetze ö ch = d; 

d 1D e 5 und kebe 1d Se; 
Bde 15 
alsdann iſt 4 2 
+7 e 


Für Sogeritgmus 195 1.2 mE 2, = 3, „ 2, El, 
8 1.95, d = 1,348 64, en 1,072 11, f = 1,02077. 
Die erungtverie für den Logarithmus von 195 iu deus MUCH 
233, 331. Der letzte Näherungswert 334 = 2,29004 gibt n Logarith⸗ 
mus bis auf 0,00001 genau an. 


12) Den Logarithmus von 54321 zu ſuchen. 
Aufl.: Die Näherungswerte find: 4, 5, 5, , 1, , , Ser. 


13) Den Logarithmus von 3,141 592 6 ‚zu hierin 
Aufl.: Die Näherungswerte find: tee, 1238. 


14) V19 in eine Reihe von Teilbrüchen zu verwandeln. 
Aufl: 710 4 +, + . 


/ * /t S 


2 
1 J | 1 1 eee 
ee, ee 


* 7 9 

ö 2 
„ 
test eg 
ee es. 
e 
2% 26 . 26 + l ) 

98 13) 14. 

2-8 ++ +++) 
217-8664) Mt) 


* ( 13) = 14 uſw. 


Schema zum abgekürzten Berechnen von VID. 


Diviſor. Dividend. Quotient. Negativer Reſt. 
4 = 3 2 71 
3 8 3 2 = 72 
2 26 14 2 27 1 173 
27 366 14 = 12 =; 
167 5126 31 = 2 51 = 75 
1580 153908 101 = | 


Heis, Sammlung. 21 
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5 71 = 19 — 42. 
2) Diviſor 3 = 71; Dividend 8= 2.42 
3 Diviſor 2 2 123.1 —1; Dividend 26 = 8. 2; 


4) Diviſor 27 73 — 1 = 14 2—13 
Dividend 366 = 26. / 2 = 26 14 +2; 

5) 167 = 14. 12 — 1; 5126 = 366.14 ＋ 2; 

6) 1580 = 31 51-1; 158908 = 5126 - 31 +2; 


719 it afp=4+4 + 5A ＋ M 42 ＋ Ar A3 ＋ Tr As . = 4,358 898 92. 
15) «) V5, 6) 731 zu entwickeln. 


Antw.: c 2 1 7 141 L 1 42 . As L Ir A. = 2,286 068; 
0 5 L 4 L 1. a 5567 7648028 


16) Ebenſo: a) 7/2; 5) V3. 
Aufl.: q) 1 3, 141 — A T As 20 44 — 18. A5 
a A 
17) 7585 in eine e zu verwandeln. 


Aufl.;: VE f 4 + tat 3 


/* 
888 — 343 + 147 21 T 
8 5 * a. an 
1 21 1 
45147 . 14% e 2% — 

1 nee 1 | 3 411 
FCC 
* = 4 ( 147: 45); 

58. 421 · 4 1 f · 4. 21 ·4· 2T7 (% L. 
1 „ „ 
21 4 f ne 
a +31 + er 1 


13 1 1 2. rl 5 
143 2523 5 1 87 (4. — 2 — a 
7 7 4 +| +++.) uſw., 


9 
wodurch man / 6, X = 22, 2 = 27 erhält. 


3 
Schema zum ſchnellen Berechnen von 7/388. 


\ Diviſor. Dividend. Quotient. Negat. Reſt. Koeff. d. 2. Pot. 
) 9 45 

2 45 147 4 = 33 21 

30 443 2523 1 135 87 

4) 4337 91875 Bares 3539 525 

5) 1701325 44490603 27 = u 1445172 


Erklärung. 1) Reit 45 = 388 — a? = 388 — 73; 
2) Diviſor 452 Nest 45; Dividend 147 —=3 - a?; Koeffizient 212 7.3; 
3) 443 = 83.4 — 21 — 1; 2523 = 147. 4 J 21-2-2 +3 : 
87 = 21. +3; 
4) 4337 = 135 · 887. „ — 1; 91875 = 2523.%½ ＋ 87. 2 73, 
525 2 87. / ＋ 3; 
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5) ergibt ſich auf dieſelbe Weiſe wie 4). 
Die 1 it demnach 7 4 ＋ 41 + 2½ 2 L „Ast 
＋ 5000 2 75 025 „. 004156 66 + 0,001 9393 000007 15 
+ 000.002 23 ＋ 0,000. 00002 = 7,293 633 0 (3). 


9 2 8 3 
18) Zu 0 a) 7/43; 6) 7/2; ) V13; 6) 7/36. 
Aufl.: N birude.‘ + 47 As — 3,503 398 1; 
15 ITA e 4 1 250 9205; 
0 3 ＋ 1 ＋ 141 ＋ 2642 ＋ 201443 > 3.019272. 
Bemerkung. Nach derſelben Methode laſſen ſich die 4ten, 5ten uſw. 
Wurzeln aus Zahlen in Teilbruchreihen verwandeln. 
19) Den Logarithmus von 195 in eine Teilbruchreihe zu 
verwandeln. 


1 1 1 
2 + + — +: 
Aufl.: Es ſei 195 10 „ 46 467 
1 
e 
1,95 10.100 ( 5 4 43 1,95. = 14,459 006253 
u: 1 


1,445900625° = 10. 107) 7%, „7; 1445 900 6257 — 
13,2120 .... uſw. Es iſt alſo 700 195 = +4 7 14 +44 
t —= 229003. 


Hechſter Jebſchnitt. 


Permutationen, Kombinationen, Variationen, 
Wahrſcheinlichkeitsrechnung, binomiſcher und polynomiſcher 
Lehrſatz, figurierte Zahlen *). 


$ 88. 


Permutationen. 
Die Anzahl der VE 1 eine Anzahl von * Elementen werde mit 
P(n) oder Pr, und 1.2. 3. . . 7 werde mit n!**) bezeichnet. 


1) Was verſteht man unter einer Gruppe oder Komplexion? 
was unter Element? was unter Zeiger (Index)? Wie werden 


*) Über Permutationen a vergleiche man die ausgezeichnete Schrift 
A. v. Ettinghauſens: „Die kombinatoriſche Analyſis. Wien, 1829.“ 

) Die Bezeichnung m! iſt durch Kramp eingeführt. Siehe „Elémens 
d'Arithmétique universelle. Cologne 1808.“ 


2 
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die Elemente bezeichnet? Was verſteht man unter Elementen höhe⸗ 
ren Ranges? Was verſteht man unter einer gutgeordneten 
Komplexion? Was verſteht man unter Komplexionen höheren 
Ranges? 

2) Was nennt man Permutieren oder Verſetzen? 


3) Es ſollen alle Permutationen der Komplexion qc) ab, 
g) abe, ) abed, o) abcde gebildet werden. 


4) Welches Geſetz befolgt man, um alle möglichen Permutationen 
einer gegebenen Komplexion darzustellen? 

Bemerkung. Eine beſondere Methode der Permutation beſteht darin, daß 
man nach und nach alle Permutationen durch Umtauſchung von jedesmal 2 Ele⸗ 
menten ableitet. (S. Gallenkamp, Elem. d. Math. $ 110.) Bei drei Elementen 
ergibt ſich Da Aa der Permutationen, wenn man nach und nach 
3 mit 2, 2 mit 1, t 3, 3 mit 2, 2 mit 1 vertauſcht: 

123 132, 231, 213, 312, 321. 

5) Wie findet man P(4) aus P(3), PG) aus P(4) 2 allge: 
mein PG +1) aus P(n)? 

6) N A: iſt P@), BG) 24, 26), ZO,sEr 

Riorer Pie PA2), und allgemein P(n), wenn alle Ele⸗ 
mente EEE ungleich ſind? 


7) Wie groß iſt PG), a) wenn unter den » Elementen p gleiche 
vorkommen, 6) wenn außer den p gleichen auch noch 9 gleiche 
und r gleiche vorkommen? 

8) Wievielmal laſſen ſich die Faktoren der Produkte «) abedefgh, 

a?b3 — aabbb, y) otb!e2, o) mn gꝭ, e) n’p°gr?, 
6) a2b2e?d?e, n)an!b, 9) an 2b2, , een 
A) an- G, u) un = verſetzen? 

9) Wenn alle Permutationen der Komplexion abede / lexiko⸗ 
15 ch hingeſchrieben werden, die wievielte Komplexion iſt 

dbafce? Antw.: Die 389 ſte. 

10) Die wievielte Permutation iſt Adflaimbgekne von der 
Komplexion abedefghikimn? Antw.: Die 3489 840 778ſte. 

11) c) Die 76 ſte Permutation von abede, 6) die 1832ſte Permuta⸗ 
tion von ghiklmn, ) die 299 318te Permutation von opgrstuvx 
und o) die 4237758 154ſte Permutation von abedefghiklmn zu 
beſtimmen. A.: daceb, ilhkgnm, vrquptoxs, imbledafghkne. 


12) Die wievielte Permutation iſt cbabab von aabbbe? 
13) Die 8757ſte Permutation von aaaabbeced anzugeben. 


14) Irgend zwei Elemente einer Komplexion bilden eine In⸗ 
verſion (dérangement, variation), wenn das voranſtehende Ele⸗ 
ment des Paares höher iſt, als das nachſtehende Element. Wie⸗ 
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viel Inverſionen enthält hiernach c) die Komplexion bdca; P) die 
Komplexion fcedab? Antw.: q) 4; 6) 12. 

15) Die Anzahl der in einer Komplexion vorhandenen Inverſionen 
ändert ſich durch Vertauſchung von zwei Elementen um eine un⸗ 
gerade Zahl. Warum?“) 

Zuſatz. Nach der in der Bemerkung in Nr. 4 angegebenen Methode der Per⸗ 
mutationen ſind alſo die, in den aufeinander folgenden Permutationen vorhandenen 
Inverſionen abwechſelnd von gerader und ungerader Zahl. Da die Anzahl aller 
Permutationen gerade iſt, jo gibt es alſo ebenſoviel gerade Permutationen (mit 


8 Anzahl von Inverſionen), als ungerade Permutationen (mit ungerader 
nzahl von Inverſionen). 


§ 89. 
Kombinationen und Variationen. 


Die Anzahl der Kombinationen von „ Elementen zur ten Klaſſe ohne 
Wiederholung wird durch Cn) und mit Wiederholung durch WO bezeichnet. 


r 
Unter Variieren verſteht man im allgemeinen aus jeder von mehreren abge⸗ 
ſonderten Elementarreihen, 10 oft es angeht, ein Element, aber jedesmal nur eines, 
herausnehmen und zur Bildung einer Komplexion verwenden. 
Die Anzahl der Variationen von n Elementen zur r-ten Klaſſe ohne 
Wiederholung wird durch Vn) und mit Wiederholung durch w) bezeichnet. 


3 T 
8 Der häufig vorkommende, im Diviſor und im Dividend n Faktoren enthaltende 
uotient: 
f 8 5a ME 1 
WITWE AR wird mit 5 Fr) bezeichnet und 5 
über u geleſen. 5 heißt die Baſis, » der Zeiger; der obige Ausdruck wird 


deshalb auch „5 mit dem Zeiger „“ geleſen. 3 35. 


1) Was heißt: n Elemente zu 2, 3, 4 mit oder ohne Wieder— 
holung kombinieren? 

2) Die Elemente a, b, c, d zu 2 und 3 ohne Wiederholung 
zu kombinieren. 

3) Die Anzahl aller Unionen, Amben, Ternen, Quaternen und 
Quinternen der Elemente a, b, «, d, e, f zu beſtimmen. 


4) Die . aller Kombinationen mit Wiederholung 
der Elemente a, db, c, d zur 1., 2., 3., 4. Klaſſe anzugeben. 

5) Wievielmal laſſen ſich 6 Elemente zu 1, 2, 3, 4, 5, 6 
) mit, 6) ohne Wiederholung kombinieren? 


*) Man vergleiche die beiden Schriften von Dr. Richard Baltzer: „Die Elemente 
der Mathematik, 1. Band (1865)“ und „Theorie und Anwendung der Determinanten“, 
und Dr. J. Dieckmann: „Determinanten“. 

**) Dieſe Bezeichnung rührt von Euler (Acta Petrop. V. 1. p. 89) her. 
Andere bezeichnen dieſen Quotienten mit bn. 
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6) Wieviel Amben, Ternen, Quaternen und Quinternen ſind 
in 90 Nummern enthalten? 
Antw.: 4005 Amben, 117480 Ternen, 2 555 190 Quaternen, 43 949 268 


Quinternen. 
7) Wie groß iſt c) Ci); 6) "On; ) Cm; 8) "Om)? 
Antw. 02% %% % i, 


8) Wie groß iſt c CO; ) "Oln)? ) Wieviel Elemente 


geben ebenſoviel Kombinationen zur ten Klaſſe ohne Wieder⸗ 

holung, als » Elemente Kombinationen mit Wiederholung geben? 
5 72. n — 1 iR 

Antw.: c) 50 8) | 5 . y) 92 = Tee 1). 


9) Cn) = C). Warum? 
10) Wie läßt ſich Cen) aus Cn) ableiten? 
141 r 


11) Die wievielte Kombination zur A-ten Klaſſe iſt ruxz von den 
25 Buchſtaben des Alphabets? Antw.: Die 12 569ſte. 


12) Auf wievielerlei Arten laſſen ſich » Elemente in mehrere 
Partieen jo zerlegen, das die erſte a, die zweite 5, die dritte y uſw., 
die letzte u Elemente enthält? 

13) Wievielmal läßt fi) qc) das Produkt abed, P) das Produkt 
abcdef in Produkte von 2 Faktoren zerlegen? Auf wieviel Arten 
läßt ſich Y) das Produkt abedef, 6) das Produkt abedefghi in 
Produkte von drei Faktoren zerlegen? 

Antw.: q) Auf 3, A) auf 15, ) auf 10, 0) auf 280 Arten. 

14) Auf wieviel Arten läßt ſich qc) ein aus 2 Faktoren be⸗ 
ſtehendes Produkt in 10 von 2 Faktoren, 6) ein aus In Fak⸗ 
toren beſtehendes Produkt in Produkte von 3 Faktoren, y) ein aus 
my Faktoren beſtehendes 37 In LE von m Faktoren zer⸗ 

(Zn)! (Sn)! (mn)! 
? e 
legen? Antw.: Auf 0) „gn; 6) 71 627 7 15H el Arten. 
15) Man bilde die Variationen für die Reihen abe, aßyd und AB. 
16) Ebenſo für die Reihen ab, a, a7, ABCDE. 


17) Wie groß iſt die Anzahl aller möglichen Variationen, wenn 
die Elementenmengen der einzelnen Reihen m, „, p, q ſind? 


18) Die Elemente abe zu 2, 3, 4 mit und ohne Wiederholung 
zu variieren. 


19) Ebenſo die Elemente abe zu 2 und 3, und abede zu 2 
mit und ohne Wiederholung. 
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20) Wie groß iſt a) * n); PB) "Vin); ) "Vin)? 
Antw.: a) 12; 5) 4175 ) ur. f F | 
21) Wie groß ift Nu)? . 


r 


Antw.: nn —1) ( —2)..nm—r+1) = On) . PH. 


22) Die wievielte Variation q) mit oder 5) ohne Wiederholung 

iſt emdx von den 25 Buchſtaben des Alphabets? 
Antw.: c) Die 38 223ſte; 5) die 29 412 te. 

23) q) Die zweite, 6) die dritte, ) die vierte und oͤ) die 
fünfte Kombinationsklaſſe der Zahlen 1, 2, 3, 4, 5 zur Summe 
a) 2, b) 3, c) 4, d) 5, e) 6 zu bilden. | 

24) q) Die zweite, 8) die dritte, ) die vierte, 6) die fünfte 
Variationsklaſſe der Zahlen 1, 2, 3, 4, 5 zur Summe a) 2, b) 3, 
c) 4, d) 5, e) 6 zu bilden. 

25) Wie groß iſt die Anzahl der Variationen der Zahlen O, 1, 
2, 3...n zur Summe u zur zweiten Klaſſe? Antw.: * ＋ 1. 

26) Wie groß iſt die Anzahl der Variationen der Zahlen O, 1, 
2...n zur Summe „ a) zur dritten Klaſſe, 6) zur vierten 
Klaſſe, H, zur fünften Klaſſe uſw., o) zur rten Klaſſe, oder 


— 


v zn 
v3), va), VÖ), Ar)? 
Bemerkung. Unter der Determinante des Syſtems von n? Elementen 
verſteht man 
„ 


a a a 
2.1 . 41,1 42 . ann 


Ani n, 2 . . In, n 
das Aggregat aller Produkte von je n ſolchen Elementen, die ſämtlich verſchiedenen 
ae und Kolumnen angehören. Das Anfangsglied der Determinante ift das 
rodukt der Elemente der Diagonalreihe a1 1 4. . ann, aus welchem die übrigen 
Glieder abgeleitet werden, indem man die erſten Indices permutiert und die zweiten 
unverändert läßt, oder umgekehrt. Das erſte Verfahren entſpricht dem Fortſchreiten 
in den Kolumnen, das zweite dem Fortſchreiten von Zeile zu Zeile. Da das 
Vorzeichen eines jeden Produktes durch Permutation von zwei Gliedern ſich 
ändert, ſo iſt bei dem Fortſchreiten in den Kolumnen jedes Produkt von der Form 
ap 1 4% 2 4 3 .. poſitiv oder negativ zu nehmen, je nachdem die Komplexion 
der Indices p, 9, 7, . zu den geraden oder ungeraden Permutationen gehört; 
alſo je nachdem die Anzahl der in dieſer Komplexion vorhandenen Inverſionen 
eine gerade oder ungerade iſt (ſ. $ 88, Nr. 15 Zuſ.). 


27) Folgende Determinanten auszuwerten: 
41,1 41,2 41,3 al bi a 
N 5) d ma 423 Y) % bz 2 
43,1 113,2 49.3 Q b 05 


1,1 1,2 


q) 
2,1 2,2 
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Aufl.: 0. a 02, — 42,1 A125 8 Ar 02,2 03,3 — 1,1 03,2 02,3 — 
ar 41, 43,3 . 42,1 43,2 4% + 43, Mn 2, — 43% 42, 4773; 

y) a b203 — di bs e + an bg e — d 51 c + 4 bi a — ds b Cl. 
28) Wieviel Vertauſchungen je zweier aufeinander folgenden 
Kolumnen einer Determinante ſind erforderlich, wenn man die pte 
Kolumne mit der gten vertauſcht, und wie ändert ſich der Wert D 
derielben? Antw.: q) 20 —p) — 1 Vertauſchungen; 6) in 

D(- 1) — D. 


8 90. 


Aufgaben als Anwendungen der Permutations⸗, Kombinations⸗ 
und Variations⸗Rechnung. 


1) Die Buchſtaben der Wörter i EVA“, 6) ROMA**) zu 
verſetzen. Welche Permutationen geben wieder einen Sinn? 

2) Wievielmal laſſen ſich die einzelnen Wörter des Hexameters: 
Tot tibi sunt dotes, virgo, quot sidera coelo verjegen? ***) 

3) Zehn Perſonen, welche täglich zweimal miteinander ſpeiſen, 
nehmen ſich vor, jeden Tag, ſowohl mittags als abends, ihre 
Plätze zu wechſeln. In wieviel Tagen oder Jahren werden ſie ihr 
Vorhaben ausführen können? 

4) Wie heißt die 569ſte Permutation von lipano? 

5) Folgende Verſe geben, vorwärts und rückwärts geleſen, 
dasſelbe: N 

Aspice! nam raro mittit timor arma, nec ipsa 
Si se mente reget, non tegeret Nemesis ); 
Sator Arepo tenet opera rotas. 
Niwov avounuara un uovav οπνντ. 
ebenſo: Reliefpfeiler. 
Wieviel mögliche Permutationen der Buchſtaben läßt jeder der 
Verſe zu? 


*) Sumens illud Ave... mutans Evae nomen in dem ſchönen Lobgedichte: 
„Ave maris stella. 

** Von den einen Sinn gebenden Permutationen des Wortes Roma ſind 
bemerkenswert: 1) Amor, lat. Name; 2) amro, ſyr. Wolle; 3) armo, lat. ich 
bewaffne; 4) armo, lat. Dat. von armus, Bug, Schulter; 5) arom, griech. d 
Duft; 6) moar, hebr. Licht, Nacktheiten; 7) Maro, lat. Name; 8) moar, ſyr. 
Käufer; 9) Mora, Stadt in Schweden; 10) mora, ital. ein beliebtes Fingerſpiel; 
11) mora, lat. Blur. von morum, Brombeere; 12) mora, lat. Verzug, Ruhe⸗ 
ſtänder; 13) mora, ſyr. Myrrhe; 14) Omar, arab. Name; 15) omra, arab. Plur. 
die Emire; 16) oram, lat. Akkuſ. von ora, Küſte; 17) orma, ungar. Gipfel; 
18) ramo, lat. Dat. von ramus, Aſt; 19) raom, hebr. toben; 20) roam, hebr. 
ihr Prophet; 21) roma, zigeun. Ehepaar; 22) Roma, lat. Name. 

** 3312 der Verſetzungen bilden wieder einen Hexameter. 

+) Anfang des Gedichtes, welches Johannes a Laseo an den Herzog 
Karl von Südermanland ſchrieb. 
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6) c) Die wievielte Permutation iſt: ut tensio sic vis von 
celdenossstuv p) 

6) Pater Schyrläus in Rheita (1645), der Erfinder des ter- 
reſtriſchen Fernrohres mit vier konvexen Linſen, welches die Gegen⸗ 
ſtände aufrecht zeigt, machte ſeine Erfindung durch ein Anagramm be⸗ 
kannt. Er verbarg die Worte »convexa quatuor« in dem Ungetüm 
»cgounavteuxoar«. Wieviel Umſetzungen läßt jenes Anagramm zu? 

y) Galilei machte in einem Briefe an Keppler am 11. Dezember 
1610 die von ihm zuerſt geſehene Lichtgeſtalt der Venus durch fol- 
genden unverſtändlichen Satz bekannt: »Haec immatura a me iam 
frustra leguntur o. y.«, in welchem die Buchſtaben des folgenden 
Verſes enthalten ſind: »Cynthiae figuras aemulatur mater amo- 
rume. Wieviel Verſetzungen laſſen jene 35 Buchſtaben zu? **) 

7) Wieviel zehnzifferige Zahlen gibt es, deren Ziffern alle von⸗ 
einander verſchieden ſind? Antw.: 3 265 920. 

8) Auf wie vielerlei Arten können je 2, 3, 4, 5 der ſechs Farben: 
rot, orange, gelb, grün, blau, violett zu neuen Farben ver⸗ 
miſcht werden? 

9) Die Chemie nimmt 65 Elemente, d. h. bis jetzt unzerlegbare 
Stoffe an. Wieviel Körper gibt es möglicherweiſe, die aus 2, 3 
oder 4 einfachen Beſtandteilen zuſammengeſetzt ſind? 

10) Auf wievielerlei Arten laſſen ſich die Zahlen 1, 3, 4, 3, 8, 
Fund 3 miteinander zu dreien kombinieren? Welche Komplexionen 
ſind es, bei denen das Verhältnis je zweier der Elemente durch 
zwei der Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 ſich darſtellen läßt? **) 

11) Wieviel gerade Linien können zwiſchen 12, wieviel zwiſchen 
7 Punkten gezogen werden? Wieviel Diagonalen hat ein 20, wie⸗ 
viel ein n-&d? 

12) In wieviel Punkten köunen ſich ) 4, 6) 8, ) 11, über⸗ 
haupt 0) u Gerade durchſchneiden? Wieviel begrenzte Linien werden 
im allgemeinen durch den Durchſchnitt von e) 4, §) 5, 5) wieviel 
durch den Durchſchnitt von „ Geraden gebildet? 

13) In wieviel Punkten können ſich » Gerade durchſchneiden, 
unter denen p einander parallel ſind? 


) Unter dieſer, nach der Reihenfolge der Buchſtaben geſetzten Chiffer machte 
der engliſche Phyſiker Hooke den oben ausgeſprochenen ſehr wichtigen Satz der 
Elaſtizität bekannt. (Philos. tracts and collections. London 1679.) 

* Ebenſo machte Galilei die Entdeckung des Ringes des Saturn durch das 
Anagramm: »Smais mr mil me poeta levmibvnenvgtta viras« bekannt. 
Dieſem Anagramme lag zu Grunde der Satz: Altissimum planetam tergeminum 
observavi. 

*3%) Anwendung ſindet dieſe Aufgabe in der Akuſtik, wo die Zahlen 1, 3, 3, 
+, 2, $ und J den Grundton, die Quinte, Quarte, gr. Terz, kl. Terz, kl. Sext 
und gr. Sext darſtellen. Durch die Beſtimmung der Komplexionen, bei denen 
obige Bedingung erfüllt wird, erhält man die zwiſchen drei der genannten Töne 
beſtehenden Akkord-Verhältniſſe. 
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14) Wenn von 20 geraden Linien 8 durch einen Punkt, 5 durch 
einen anderen Punkt gehen, in wieviel Punkten können ſich alle 
Linien durchſchneiden? 

15) Wieviel Winkel werden gebildet, wenn ſich zwei gerade 
Linien durchkreuzen (die flachen und erhabenen Winkel mit ge⸗ 
rechnet)? Wieviel Mittelpunktswinkel werden gebildet, wenn von 
dem Mittelpunkte eines Kreiſes nach 12 Punkten der Peripherie 
Radien gezogen werden? 

16) Wieviel Winkel können durch acht ſich durchſchneidende gerade 
Linien gebildet werden, von denen 5 parallel ſind? 

17) Wieviel Dreiecke, Vierecke und Fünfecke können durch 24, 
wieviel durch 7 ſich durchſchneidende gerade Linien gebildet werden? 
Wieviel Parallelogramme werden gebildet, wenn 4 Parallellinien 
von 5 Parallellinien, wieviel wenn * Parallellinien von p Parallel⸗ 
linien durchſchnitten werden? 

18) Wieviel dreiflächige körperliche Ecken und wieviel dreiſeitige 
Pyramiden können durch 27, wieviel durch 7 ſich im Raume durch⸗ 
ſchneidende Ebenen gebildet werden? 

19) Wieviel Verbindungslinien gibt es zwiſchen den Durchſchnitts⸗ 
punkten von 7 ſich durchſchneidenden geraden Linien? 

Antw.: 4n(n — 1) ( — 2) ( — 3). Es hat alſo ein vollſtändiges Vierſeit 
3 und ein vollſtändiges Fünfſeit 15 Diagonalen. 

20) Auf wievielerlei Arten können 52 Kartenblätter unter 4 be⸗ 

ſtimmte Whiſtſpieler verteilt werden, ſodaß jeder 13 erhält? 
Antw.: 53 644 737 765 488 792 839 237 440 000 Arten. 

21) Es ſeien 12 Kugeln in 3 Fächer ſo zu verteilen, daß hier⸗ 
von 3 in das erſte Fach, 4 in das zweite und 5 Kugeln in das 
dritte kommen. Auf wievielerlei Arten kann dieſes geſchehen? 

Antw.: Auf 27 720 Arten. 

22) Befinden ſich unter dieſen Kugeln 2 rote, 3 gelbe, 3 grüne 
und 4 blaue, und ſollen von den 3 Kugeln im erſten Fache ſtets 
eine rot und 2 blau, ferner von den 4 Kugeln im zweiten Fache 
eine rot, eine gelb, eine grün und eine blau, endlich von den 5 
Kugeln im dritten Fache 2 gelb, 2 grün und eine blau ſein, auf 
wieviel Arten kann alsdann die Verteilung vor ſich gehen? 

Antw.: Auf 216 verſchiedene Arten. 

23) q) die Buchſtaben des Wortes sieh zu 2, 3 und 4 zu 
variieren; 6) die Anzahl der Variationen der 25 Buchſtaben des 
Alphabets zu 2, 3 und 4 zu beſtimmen. 

24) Wieviel Variationen zur 15⸗ten Klaſſe hätte man höchſtens 
zu bilden, um von Revolution frangaise auf das Ana⸗ 
gramm: Un Corse la finira*) zu ftoßen? Wieviel Permu⸗ 


*) Als Napoleon die Revolution mit dem Konſulat endete, bildete man jenes 
Anagramm. Nach dem Sturze Napoleons las man: La France veut son 
roy (roi). 
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tationen hätte man zu bilden, um das Anagramm: Un Corse vote 
la finira zu erhalten? Wieviel Permutationen hätte man zu bil⸗ 
den, um von Frere Jacques Clément (Mörder Heinrichs III.) 
auf das Anagramm: C'est l’enfer qui m'a cre&& zu ſtoßen? 
Ein anderes Anagramm iſt das folgende aus dem „Figaro“: Fran- 
gois-Marie-Sadi Carnot President de la république 
frangaise: S(anto) J(eronimo) Caserio Italien du Nord, 
bien arme par des francais le tuera. 

Bemerkung. Das ſchönſte Anagramm, welches vielleicht jemals gedichtet 
worden, iſt von Jablonsky, dem ehemaligen Rektor der Schule zu Liſſa. Die 
Veranlaſſung dazu war 10 Als der König Stanislaus von Polen in ſeiner 
Jugend von Reiſen zurückkam, verſammelte ſich das ganze Leseinskiſche Haus in 

iſſa, um ſeinen Stammerben zu bewillkommnen. Jablonsky veranſtaltete zu 
dieſer Feierlichkeit einen Schul⸗Aktus und ließ zum Beſchluſſe desſelben von 13 
Schülern, die als junge Helden gekleidet waren, ein Ballet tanzen. Jeder der⸗ 
ſelben hatte einen Schild, worauf einer von den Buchſtaben aus den Worten Domus 
Leseinia mit Gold geſchrieben war. Am Ende des erſten Ballets ſtanden fie fo, 
daß man aus ihren nebeneinander gehaltenen Schilden Domus Lescinia las. 
Nach dem zweiten Ballet ſtanden fie in der Ordnung, daß man las: ades 
incolumis (unverſehrt biſt du hier). Nach dem dritten: omnis es lucida (ganz 
ſtrahlend biſt du da); nach dem vierten: lucida sis omen (ſtrahlend ſei uns Ah⸗ 
nung). Dann: mane sidus loci (bleib des Landes Stern); hierauf sis columna 
Dei (jei eine Säule Gottes), und endlich zum Beſchluß: I! scande solium (geh', 
beſteige den Thron). Das letztere war um ſo ſchöner, da es in der Folge als eine 
Art Prophezeiung gerechtfertigt ward. — Noch künſtlicher ſind die Anagramme, die 
aus einem Verſe wieder einen anderen bilden. So ward ein italieniſcher Gelehrter, 
welcher im Traume den Vers des Horatius: Grata superveniet, quae non 
sperabitur, hora ſich vorgehalten ſah, durch den Anagrammatismus ſeines Freun⸗ 
des: Est ventura Rhosina parataque nubere pigro bewogen, noch im hohen 
Alter eine Fremde, mit Namen Roſina, zu heiraten. Bei dem Alten finden wir 
bereits Anagramme; jo findet ſich Zroisuctos in ano uelıros (von Honig), 
Aooıvon in tov Hos (Veilchen der Here) umgeſetzt. 

25) Jemand hat 4 verſchiedene Röcke, 7 verſchiedene Weſten, 5 
verſchiedene Beinkleider. In wieviel verſchiedenen Anzügen kann er 
erſcheinen? N e EN 

26) Wieviel zwei⸗, drei⸗, vier⸗ uſw. nefilbige Versfüße können 
durch die beiden Quantitäten — und / gebildet werden? 


Antw.: 4 zweiſilbige, nämlich: — — (Spondeus), — — (Trochäus), v — 
(Jambus), (Pyrrhichius); 8 dreiſilbige, 16 vierſilbige und 23 
5 ſilbige. 


27) Wieviel Arten von Hexametern gibt es? 

Bemerkung. Der Hexameter beſteht eigentlich aus 6 Daktylen (- v , 
für deren letzten aber immer ein Spondeus oder Trochäus ſteht. Die vier 
erſten Stellen laſſen den Spondeus ſtatt des Daktylus ohne Unterſchied zu. In 
die fünfte Stelle wird nur ſelten ein Spondeus geſetzt, und ſehr ſelten mit vorher⸗ 
gehendem Spondeus. 


1 eu 116,8 
ee e 6. . 174) 
3 —— ——— 88 


eee rg. A. I. 10 uw, 
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28) Auf wievielfache Weiſe laſſen ſich in 7 Oktaven je drei der 
Töne c, e, 9 des Dreiklanges miteinander verbinden? 
Antw.: Auf 343 fache Weiſe. 


29) a) Drei auseinander liegende Kreiſe find gegeben; wieviel 
Kreiſe gibt es, welche dieſelben von innen oder a1 berühren? 
6) Vier auseinander liegende Kugeln find der Lage die ee 
Wieviel Kugeln ſind im allgemeinen möglich, wenn dieſelben eine 
jede jener vier Kugeln von innen oder außen berühren ſollen? 


30) Der ehemals zwiſchen Berlin 
und Koblenz korreſpondierende op⸗ 
tiſche Telegraph hatte nebenbezeich⸗ 
nete Einrichtung. Jeder der 6 beweg⸗ 
lichen Arme (Indikatoren) konnte 
vier verſchiedene Stellungen annehmen; 
der unten rechts ſtehende z. B. konnte 
eine vertikale (a), ſchief abwärts 
gerichtete (b), horizontale (e) und 
ſchief aufwärts gerichtete Lage (d) 
annehmen, ebenſo die übrigen. Wieriel 
voneinander verſchiedene Figuren war 
der Telegraph darzuſtellen imſtande? 


| Antw.: 4096. 


Bemerkung. Durch Zuſammenſtellung von Punkten und Strichen wird 
bei dem Morſeſchen elektriſchen Schreib-Telegraphen das ganze telegra⸗ 
phiſche Alphabet gebildet. Bei dem deutſch⸗öſterreichiſchen Telegraphen⸗Vereine 
ſind die nachfolgenden Zeichen im Gebrauch: 


ar.) 8 e e — 
— «„ „ — U * — 9 — —— 
„ | 1 8 7 — ln ae 
„ — 0 „ — — 20 653BqꝗQẽ̃.. „ ee 
— 77 . d 8 l „ ar 
— — m — — * | — — 4 — 2 4 
— — 9 | „ — — p — m 0 
6⅛— 
Die Ziffern werden bezeichnet durch: 

1 1 re 

* 2 „„ 17 

. . 

vu | 1 9 

ES 5 1 — ———— 0 


31) Wenn eine Zahl von der Form a"brerdPerf: iſt, wo a, b, 
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e, d, e und f Primzahlen und m, n, o, p, q und r ganze Zahlen 
bedeuten, welches iſt die Anzahl der Teiler der Zahl? 
Antw.: m ＋ 1) ( ＋ 1) (% ＋ 1) (y ＋ 1) i ＋ I) e ＋ J) - 1. 
32) Wievielmal können aus den Zahlen a, db, c, d, e und 7 
Produkte von Potenzen von der Form a“ bB cY gebildet werden? 
Antw.: Auf 90 P43) = 120fadhe Weiſe. 


§ 91. 
Wahrſcheinlichkeitsrechnung. 


1) Was verſteht man unter mathematiſcher Wahrſchein⸗ 
lichkeit (Probabilität)? Wie kann dieſelbe dargeſtellt werden? 
Wenn unter m +n gleichmöglichen Fällen n Fälle irgend einem 
Ereigniſſe günſtig ſind, wie groß iſt die Wahrſcheinlichkeit, daß das 
Ereignis eintrete, wie groß die Wahrſcheinlichkeit, daß dasſelbe 
nicht eintrete? (Entgegengeſetzte Wahrſcheinlichkeit.) 


2) Was bedeutet der Wahrſcheinlichkeitsbruch 75 wenn c) p—=0 


oder 5) p = 2 oder y)p=q it? 

3) Welche Wahrſcheinlichkeit hat man, bei dem Spiele Kron 
oder Schrift (beim Aufwerfen einer Münze) zu gewinnen? 

4) Ein Gemälde wird verloſt; der Loſe ſind 200. Welche Wahr- 
ſcheinlichkeit, zu gewinnen, habe ich, wenn ich fünf Loſe nehme? 

5) Welche Wahrſcheinlichkeit habe ich, mit einem Würfel 5, mit 
zwei Würfeln 3, 4 oder 12 zu werfen? 

6) Welche Wahrſcheinlichkeit habe ich, mit drei Würfeln 3, 5 
oder 7 zu werfen? oder 3 gleiche Zahlen (einen Paſch) oder nur 
2 gleiche Zahlen oder 3 ungleiche Zahlen oder 3 aufeinander 
folgende Zahlen, oder endlich mit vier Würfeln 9 zu werfen? 

7) q) Wie groß iſt die Wahrſcheinlichkeit, daß von drei vonein⸗ 
ander unabhängigen Ereigniſſen, deren Wahrſcheinlichkeiten 2%, 202 
und 2, ſeien, irgend einer der günſtigen Fälle eintrete? 

6) Welche Wahrſcheinlichkeit hat man, in einem Wurfe mit 
zwei Würfeln 7 oder 8 oder 9 zu werfen? 
Antw.: qa) 201 ＋ 20 ＋ 203; f) 38 = - 

8) Auf einem Jahrmarkte ſind verſchiedene Gegenſtände, unter 
dieſen recht koſtbare, welche auf den Nummern 8—48 ſtehen, gegen 
Einſatz eines einzigen Kreuzers durch Werfen mit acht Würfeln 
zu gewinnen. Welche Wahrſcheinlichkeit hat man, 8, 9, 10, 46, 47 
oder 48 zu werfen, und wieviel kann der Beſitzer des Spiels auf 
dieſe Nummern ſetzen, wenn er nur 1000 Prozent gewinnen will? 
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9) Aus einer Urne, welche 3 ſchwarze, 2 weiße und 5 rote 
Kugeln enthält, nehme ich blindlings 3 Kugeln heraus. Welche 
Wahrſcheinlichkeit iſt vorhanden, daß die 3 Kugeln von verſchiedener 
Farbe ſein werden? 


10) Aus einem Spiele von 52 Karten werden 3 Karten blind⸗ 
lings gezogen. Welche Wahrſcheinlichkeit iſt vorhanden, daß alle 
Karten Coeurs ſein werden? 


11) Ich ziehe aus einem Spiele von 52 Karten 2 Blätter. 
Welche Wahrſcheinlichkeit habe ich, daß die Summe der Augen 21 
iſt, wenn jedes Bild und jedes As für 11 gilt? 


12) q) Die gewöhnliche Zahlen-Lotterie enthält 90 Nummern, 
von denen jedesmal 5 Nummern herausgezogen werden. Welche 
Wahrſcheinlichkeit iſt vorhanden, daß alle Nummern herauskommen, 
wenn man 1, 2, 3, 4 oder 5 Nummern beſetzt? Wieviel Prozent 
Nutzen nimmt die Loterie de France, wenn ſie für eine einzelne 
Nummer (Eſtratto), die herauskommt, das 15fache, für eine Ambe 
das 270 fache, für eine Terne das 5500 fache, für eine Quaterne das 
75 000 fache des Einſatzes auszahlt? ß) Eine Lotterie enthalte 
n Nummern, von welchen bei jeder Ziehung r Nummern gezogen 
werden. Man hat a Nummern beſetzt. Wie groß iſt die Wahr⸗ 
ſcheinlichkeit, daß dieſe a Nummern alle herauskommen? 


13) Wenn unter allen N möglichen Fällen » die Zahl einer Art, 
n die Zahl einer anderen Art von Fällen bezeichnet, wie groß find 
alsdann die Wahrſcheinlichkeiten (relativen Wahrſcheinlichkeiten) 
für das Eintreten eines Falles der einen oder der anderen Art in 
Bezug aufeinander? 

Antw.: nen +-n) und : n +n), oder 10: (% ＋ w) und w: 
(w ＋ 200), wenn man die abſoluten Wahrſcheinlichkeiten der einzelnen 
Fälle mit w und 0 bezeichnet. 

14) In einer Urne befinden ſich 7 weiße, 5 rote, 9 blaue und 
14 ſchwarze Kugeln. Welche Wahrſcheinlichkeit hat man beim 
Herausziehen zweier Kugeln, eher eine weiße und blaue, als eine 
ſchwarze und rote Kugel zu ergreifen? 


15) Ein Knabe, der 7 Spielkugeln hat, ſpielt mit mir Paar 
oder Unpaar. Wie verhält ſich die Wahrſcheinlichkeit, Paar zu 
gewinnen, zu der, Unpaar zu gewinnen? Antw.: Wie 63: 64. 


16) g) Wie groß iſt die Wahrſcheinlichkeit, daß zwei Ereigniſſe 
zugleich ſtattfinden, wenn die Wahrſcheinlichkeit des erſten Er⸗ 


eigniſſes — 7 die des anderen — — ift? 
6) Wie groß iſt die Wahrſcheinlichkeit, daß ein Ereignis, 
deſſen Wahrſcheinlichkeit = 75 iſt, amal hintereinander eintrete? 
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17) Wenn w und 2% die Wahrſcheinlichkeiten zweier Ereigniſſe 
bezeichnen, wie groß iſt die Wahrſcheinlichkeit, daß q) A nicht, 
wohl aber B eintreffe; 5) A wohl, jedoch B nicht eintreffe; 7) weder 
A noch B eintreffe; ô) von A und B wenigſtens eines eintreffe? 

Antw.: c) (1 — ww; 8) 201 — 20%; ) (1 — 2%) (1 — 2%); d) 2 ＋ wW— 
20 20 1 — (1 — 2% (1 — 20%). 

18) Wie groß iſt die Wahrſcheinlichkeit, a) mit einem Würfel 
2-, 3⸗, 4⸗mal hintereinander 5 zu werfen; 6) bei dem Spiele 
Kron oder Schrift (Wappen oder Schrift, pile ou croix) 2“, 3, 
4- uſw. n-mal hintereinander zu gewinnen? 

19) a) Welche Wahrſcheinlichkeit hat man, mit zwei Würfeln zuerſt 
8, dann 9 zu werfen? 5) Wie groß aber iſt die Wahrſcheinlichkeit, 
mit zwei Würfeln auf den erſten Wurf 9 Augen, oder, wenn dieſes 
nicht geſchieht, auf den zweiten Wurf 8 Augen zu werfen? ) Wie 
groß iſt endlich die Wahrſcheinlichkeit, mit zwei Würfeln im erſten 
Wurfe 7, oder, wenn dieſes nicht eintrifft, im zweiten Wurfe 7, 
oder, wenn auch dieſes nicht eintreffen ſollte, doch im dritten Wurfe 
7 zu werfen? Antw.: q) 3; 6) 1; ) 2K 

20) Wie groß iſt die Wahrſcheinlichkeit, mit p Würfeln p-mal die 
Zahl a zu treffen, oder ( — 1)-mal a und 1⸗mal ö, oder (p — 2) 
mal a und 2⸗mal ö uſw., ohne Rückſicht auf die Ordnung? 

21) Von zwei Urnen enthält die erſte 3 weiße und 1 ſchwarze, 
die zweite 4 ſchwarze und 2 weiße Kugeln. Wie groß iſt die Wahr⸗ 
ſcheinlichkeit, daß man durch einen zufälligen Griff eine weiße Kugel 
faſſen werde? 

22) Wie groß iſt die Wahrſcheinlichkeit, mit zwei Würfeln auf 
den erſten Wurf 9, oder, wenn dieſes nicht geſchieht, wenigſtens 
auf den zweiten Wurf 9 zu treffen? Antw.: 31. 

23) Wenn % die Wahrſcheinlichkeit iſt, daß eine a-jährige Perſon 
A, und % die Wahrſcheinlichkeit, daß eine d-jährige Perſon B noch 
p Jahre leben wird, wie groß iſt die Wahrſcheinlichkeit, 1) daß A 
und B noch p Jahre zuſammen leben, oder, bei Eheleuten, die Ehe 
dauert; 2) daß von dieſen beiden Perſonen nach p Jahren eine ſchon 
tot iſt; 3) daß nach p Jahren A noch lebt und B ſchon tot iſt; 
4) daß nach p Jahren A ſchon tot iſt und B noch lebt; 5) daß 
nach p Jahren beide ſchon tot find; 6) daß nach p Jahren beide 
noch nicht tot ſind, ſondern daß wenigſtens eine, oder daß beide 
noch leben? 

Antw.: 1) 2%; 2) 1 — 2% 3) 2001 — 20; 4) (1 — 2% 0; 
5) (1 — 2% (1 — 20; 6) 1 — (1 — 2% (1 — 20%. ; 

24) Zwei Aſſocies A 25, B 30 Jahre alt, wünſchen dafür zu 
ſorgen, daß bei einem eintretenden Todesfalle die Anſprüche Dritter 
ohne Schädigung des Geſchäftes befriedigt werden können. Sie ver⸗ 
ſichern zu dieſem Zwecke gemeinſchaftlich bei der Baſeler Lebens⸗ 
verſicherungsbank 9000 %, welche dem Überlebenden ausgezahlt werden. 
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ſobald der eine der beiden Verſicherten ſtirbt. Sie haben hierfür 
eine jährliche Prämie von 291,75 % zu zahlen. Welchen Aa 
berechnet die genannte Bank, wenn ſich aus den Sterblichkeitstabellen“ 
ergibt, daß die Verſicherten wahrſcheinlich noch 20 Jahre zuſammen⸗ 
leben? Antw.: 4 Prozent. 


$ 92. 
Binomiſcher und polynomiſcher Lehrſatz. 
Unter Y O(a bed ..), ZClabed...), wine ) verſteht man die Summe 


aller Kombinationen der Elemente a, 5, 6% zur erſten, zweiten und n-ten 
Klaſſe, wobei zugleich die nebeneinander geſtellten El lemente als Faktoren eines 
Produktes betrachtet werden. Die Summe aller Kombinationen zur Nen 2⸗ten, 
3ten, 4 ten uſw. Klaſſe der Elemente a, 5, e, d, e... wird auch von 
Einigen durch die Zeichen [a], [ad], label, ſa bod] uſw. bezeichnet. Unter 


6) n = T C(abed .. ), H n = I(z) verſteht man a) die Summe aller Kom⸗ 
na 


binationen, 6) die Summe aller Binomialkoeffizienten, die man erhält, wenn 
ſtatt 2 nach und nach O0, 1, 2 uſw. bis m geſetzt wird. Sowohl die Kombinations⸗ 
klaſſe, als der Binomialkoeffizient mit dem Zeichen O iſt gleich 1. 


I) a +) ) G o +d)(e+e)(c J zu entwickeln. 
Aufl.: „% nu Ei Den 7) ＋ 
lab. NH vob. . (ab. H n= daa (abedef)= 
x + [a] x5 + [ab] xt + [abe]? + [abed] + bed + abedef 
2) Das Produkt aus den & Gliedern: 
Beer rr, (2 mn) zu entwickeln. 
Aufl.: „o Can N m) ( I)n = xe £ [a] xe—1 + [ab] xe—2 
3) ( — * (2 3) (0 4) ( — 5) (x — 6) zu berechnen. 
Antw.: 45 — 20 + 15503 — 58002 + 1044 — 720. 
4,0) ae EI) br EHER ED A E He EDGE 5 
(ge =1) auszuführen. 
ie 2 ar (Cabederg)( 1% 
6) Ebenſo: (ax 5 09 bz Æ 8) (e & ) (d & o) (er & e) 
( ) ( = i zu entwickeln. 
5) (Cas zu entwickeln. 


Aufl.: 46 4 N a-+ () Aa? = () *. 3 + 0 at E 00 * 
* 0 46 = 1880 =) 6m an (E I)n. 
6) (a hh zu entwickeln. 


*) Vgl. die Tabelle am Ende des Buches. 
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Aufl: an (1 a5 0 au- 52 + 


x= O “ 
an. — 2 —3 5 
oder nr HT 42 . HT 4. 0 
fir, 2, , , , 6, 7, 8, 9, 10, 11 und 12 
zu entwickeln. 
8) (3a — 707 zu entwickeln. 


Aufl.: 218707 — 3572165 + 250047 4552 — 972 405 4453 + 
2 268 945 43 54 — 3 176 523 4 ˙5⁵ + 2 470 629 56 — 823 54357. 


3752 376 

9) Ebenſo: (da — 4b)P, (a? — 3ab2) und ( =.) 

10) Ebenſo: (/r = V) und (Y: : . 

11) q) Das 4te Glied von (m + n)!?, 8) das 14te von (a — 5) 15, 
7) das 5te von (342 — 7abP) zu beſtimmen. 

12) Wie heißen die mittleren Glieder von (da — 25)19? 

13) Das mittlere Glied oder die mittleren Glieder von (a r Y). 
anzugeben. 

I de Bla rioVy- I, (a Hy —1). 

15) a) (a ohr, 5) a +5 — 0%; 7) (a +b— o, 
6) (a — bc) auszuführen. 

16) (a ohn auszuführen. 

17) (a e d)n für q) n = 2, f) n = 3, ) u = 4, ö)n=5 
und e) allgemein » = m zu entwickeln. 

18) (2 — 5 — 7 ＋ 2° + 3s zu entwickeln. 


Aufl.: 32 — 400 + 144022 + 68023 — 11390 + 195525 + 
4702526 + 5435077 — 11184528 — 7114529 + 108073210 + 
119 4951 — 3618521? — 86 055 — 8165214 + 31 4415 + 
9465016 — 5715 — 2565018 + 405019 + 243920. 


19) Wie heißt das Ate Glied von (a — 2x + 37 — 475)6 7 

20) Der für ganze poſitive Exponenten bewieſene binomiſche 
Lehrſatz gilt auch für ganze negative, für gebrochene poſitive 
und gebrochene negative Exponenten. Warum? 

20 c (a Ei; 0 e Ya-b°; o bl; 
e) (a; O ; ) ( ; 9) , 4 %% . 


(3) 8 538 _ 2 82 an x YR (4 I) x, 
3 * 


„) Über die Bedeutung 41, Ag, As, As uſw. ſiehe 8 86. 
Heis, Sammlung. 22 
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333 0 f 
22) «) V1l, 6) VAT, ) V2, 6) Y388, 6) Y3 zu berechnen. 
uuft, 4 W . 3 4% 4 1e hd 


ir 3 4 ＋ , ag AT ® 
31 + 0,1111111 — 0006 172 9 . 0,000 685 9.— 0000 095 85 
0,000 0148 — 0,000 002 5 ＋ 0,000 000 4) — 3,316 624 7. Auch it 
711 = 170100 1 = 96 1 001 = 10 (1 — 0,005 — 0,000 012 5 
— 0000 000 062 5 — 0,000 000 000 390 63 — 0,000 000 600 002 73 
— 0,000 000 000 000 02) = 3,316 624 790 355 4. 


8) VAT = TY1— 2% = 71 — 0,0204082 — 0,000 208 2 — 0,0000043 
— 0,000 0001) = 6,855 6544. 


YVE=4VD = 1 + 4 Fre 
9005510 ara, 1400 600 C00 d 9814080 0000000 Zus 


0.00 0 210.000 0000 ＋ 0,000 003 500 000 0 ＋ 0,000 000 0612500 + 
0,000 000 001 102 5 ＋ 0,000 000 000 020 2 -+ 0,000 000 000.0003 — 
1,414 213 562 373 ö. 
Bam 3 ee I, 
0) 7888 = 2 yI- — 22 (1 — 0,005384422 740 — 
0,000 028 992008 — 0,0 800 260 175 — 0,000 000 002 802 — 
0,000 000 000 033) 7,293 633 029 775. 


23) c) /10, Al 7⁵⁸ zu berechnen. 


10 ,— 10 
Aufl. /10 VE,» 10 = 8 Y 7073741824 = 
+ 0,007 374.182 — 0,000 244 704 + 0000 011428 — 0,000 000 611 


Pi 
+0, 000 000 035) = 1,258 925412. 


9 1:78 =1:4yIF „ 0,244 998 652 503. 


24) (a ＋ 5 1 e zu entwickeln. 


1.2 202 5. 8 52 11. 14 52 17 20 52 
5 patent ale) 
ER alle 257 9 =) 
ober — 25 [8569 4 12 15 865 N 


25) Ein Kapital = 1 ſtehe zu, p Prozent auf Zinſeszinſen. Wie 
groß iſt dasſelbe nach » Jahren? 


J e 2 — 1 n—2 
RAR, + 5)" 1 c 100 f 200 PA 


* — 3 
400 54 7 
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$ 93. 
Eigenſchaften der Binomial⸗Koeffizienten. Figurierte Zahlen. 


5 ) heißt der n-te Binomial⸗Koeffizient, 5 die Baſis, n der Zeiger. 


1) Binomial⸗Koeffizienten von derſelben Baſis, deren Zeiger⸗ 
ſummen ſich zur Baſis ergänzen, ſind einander gleich. Warum? 

2) Wie findet man aus einem Binomial Koeffizienten den nächſt⸗ 
niedrigen mit einem um 1 verminderten N 


b 
3) Welchen Wert hat 00 16 j ß) (7 ); 7 0 10 
4) Was wird aus einem Binomial-Stoeffizienten, wenn der Zeiger 
negativ, was, wenn er größer, als die Baſis, iſt? 


„0 CS ( e. aa 
„ cee ares 


Die Beweiſe aus (1 & 1)" abzuleiten. 
6) Die Anzahl aller Kombinationen in allen Klaſſen aus „ lle 
menten iſt gleich 2" — 1. Warum? 
7 1 1 = % + 1085 10 Warum? 
ee 


77 n N 77 72 —＋ 1 
x be & 5 41 9 g 8 l 
Ader 08 0 5 15 1) Warum? und wie heißt dieſer Satz 
in Worten? 
9) 12 ＋ 22 + 32 42. ＋ 2 oder In? zu entwickeln. 


Aufl.: 0 2% 0] 
zm=22(*, (1 2 „ er 
Inn ＋ 1) (2 +1. 

10) a) a 6) Int zu entwickeln. 


Aufl.: l Se Ef = . 2 8 Hm? 
8) Bon | 65 4. 117 + 101) > 100 . 1) (6 25 . 972 EN — 1) 
et 1) 222 + 10 a 


*) Über die Bedeutung von | 0 ſehe man 8 89. Hindenburg bezeichnet 


den erſten Binomial⸗Koefftzienten von 5 mit A, den zweiten mit „B, den dritten 
mit „C, den vierten mit D uſw. 


22* 
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11) Eine gewiſſe Anzahl Kanonenkugeln iſt in Form einer drei⸗ 
ſeitigen Pyramide aufgeſchichtet. In der oberſten Schicht liegt eine 
Kugel, in der zweiten liegen 3, in der dritten 6 uſw. Wieviel 
Kugeln befinden ſich in der 20ſten Schicht? wieviel in der aten? 
wieviel in 20 Schichten? wieviel in * Schichten zuſammen? 


12) Wieviel Kanonenkugeln befinden ſich in einer unvollſtändigen 
dreiſeitigen Pyramide, wenn an jeder Seite der unterſten Schicht 
m und an jeder Seite der oberſten Schicht » Kugeln liegen? 


13) Wieviel Kugeln enthält eine vollſtändige quadratiſche Pyra⸗ 
mide von 20, wieviel eine von n Schichten? 


14) q) Die unterſte Schicht eines Kugelhaufens habe die Form eines 
Rechtecks, und zwar mögen ſich an der einen Seite m, an der 
anderen » (<m) Kugeln befinden; in jeder folgenden Schicht möge 
ſich an jeder Seite eine Kugel weniger befinden. Wieviel Kugeln 
ſind in einem vollſtändigen Haufen von n Schichten enthalten? 
5) Wieviel Kugeln befinden ſich in einer länglichen Pyr-mide von 
n Schichten, welche an der Grundlage in der Länge m, in der 
Breite n Kugeln hat, und welche ſich mit den beiden Enden an zwei 
andere e Pyramiden anlehnt? ) Wieviel Kugeln befinden 
ſich in einem Kugelhaufen, der ein hohles Viereck oder ſogenanntes 
Karree bildet, wenn der Rücken im ganzen m Kugeln enthält und 
die Anzahl der Schichten n beträgt? 90) Wieviel Kugeln endlich be- 
finden ſich in einem ſolchen hohlen Vierecke, wenn zur Bildung 
eines Einganges vom Rücken p Kugeln abgenommen werden? 

Antw.: q) zun ＋ 1) (3m — ＋ I); g) zun ＋ 1) (3m ＋ n- I); 
) my n ＋ 1); d)dnn + Bm—-p+2n—1). 


a b 15) Ein Rechteck, abed, iſt der 
Länge nach durch 3, der Breite nach 
durch 5 gerade Linien durchſchnitten. 
Auf wievielerlei Arten kann man von 
dem Punkte a zum Punkte „ gelangen, 
ſodaß die Länge des zurückgelegten 
Weges dieſelbe, nämlich ad ＋ dc, 

d 0 bleibt? 


16) Eine, in Form eines Rechteckes regelmäßig gebaute, nach 
außen offene Stadt iſt der Länge nach durch 19, der Breite nach 
durch 13 Straßen durchſchnitten. Jemand, der an dem einen äußer⸗ 
ſten Ende der Stadt wohnt, hat täglich viermal den Weg zwiſchen 
zwei diagonal gegenüberſtehenden Ecken zu machen und nimmt ſich 
vor, jedesmal einen anderen Weg einzuſchlagen. In wieviel Tagen 
würde er ſein Vorhaben ausführen können, vorausgeſetzt, daß er 
keine Umwege macht? Antw.: In 347 993 910 Tagen. 
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17) Wie heißt die Auflöſung der 15ten Aufgabe, wenn für 3 

und 5 die allgemeinen Zeichen m und m geſetzt werden? 
Nb ee n 2 “ 
n ＋· 1 2 ＋ 1 (n I) ＋ 1)! 

18) c) Ein Würfel iſt durch 3 Ebenen parallel mit einer Seiten⸗ 
fläche, durch 4 Ebenen parallel mit einer anderen Seitenfläche und 
durch 5 Ebenen parallel mit einer dritten Seitenfläche in 120 Pa⸗ 
rallelepipeden zerteilt. Wievielmal kann ein ſich bewegender Punkt 
von einer Ecke des Würfels zur diagonal gegenüberſtehenden, längs 
den Kanten der Parallelepipeden, auf dem kürzeſten Wege ge 
langen? 8) Wie heißt die Auflöſung dieſer Aufgabe, wenn für 3, 
4, 5 die allgemeinen Zeichen m, n, p geſetzt werden, ſodaß der 
Würfel in (m ＋ 1) ( ＋ 1) (p ＋ 1) Parallelepipeden zerlegt wird? 

! 
Antw.: q) 630630-, 6 ! 

19) Abracadabra iſt ein magiſches Wort, mit welchem ehedem 
der Aberglaube verſchiedene Krankheiten, beſonders das hartnäckige 
dreitägige Wechſelfieber, heilen zu können glaubte. Nach der An⸗ 
weiſung des baſilidiſchen Arztes Q. Serenus Sammonicus 
iſt jenes Wort jo zu ſchreiben “): 

rn a 
, dr 
ea sa h 
e u 
een e 
ae da 
e 
4 Ur a 
A 
A 5 
4 


Wievielmal kann man dieſes magiſche Wort Abracadabra von 
einem A anfangend bis zum letzten a in der rechten Ecke leſen, 
indem man ſowohl in horizontaler Richtung, als rechts aufwärts 
in ſchiefer Richtung fortgeht? 

Antw.: 210 = 1024 Mal. Die Anzahl wird bedeutend größer, wenn man 
zum Teil auch in ſchiefer Richtung rechts abwärts fortgeht. 


*) Sammonieus gibt die Vorſchrift; 
Incribes chartae, quod dicitur Abra cad abra, 
His lino nexis collum redimire memento uſw. 
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20) In Ovideo, in der Provinz Aſturien in Spanien, befindet 
ſich die von einem alten Fürſten Silo erbaute Kirche San Sal⸗ 
vador. Der Grabſtein des Fürſten trägt die Inſchrift“): 


Wievielmal läßt ſich von der Mitte S nach den 4 Ecken t, t, 
t, t die Inſchrift: Suh princeps feeit leſen? 
Antw.: Auf 45 760 Arten. 


) Hispaniae illustratae scriptores varii, Tom. I. J. Vasaei Hisp. chronic. 
Dajelbit heißt es: Ubi legitur ducenties septuagies: Silo princeps fecit. 


VII. Abſchnitt. Gleichungen von höheren Graden uſw. 8 94. 343 


Siebenter Debſchnitt. 


Gleichungen von höheren Graden und trauſzendente 
Gleichungen. 


A. Eigenſchaften der Gleichungen in Bezug auf ihre Wurzeln. 


§ 94. 
1) 191755 Gleichung des dritten Grades hat die Wurzeln 
a, £ und 72 
Antw., (c — 0) (r — G fr — Y) N 18 (a AY + 


eBtey+By)a—eapy—=0. 
2) Welche Gleichung des vierten Grades hat die Wurzeln 
a, 6, y und oͤ? 

3) Sind a, 6, 7, 6 5 die Wurzeln 155 Funktion, 
n — am ban-2 — C- t= A, ſo iſt X durch die 
Differenzen v — , 2 — 6, 2—y uſw. ohne Reſt teilbar, 
Warum? 

4) Wenn eine a vom n-ten Grade, n — amt 4 
bar-2 — c- die » Wurzeln a, 6, 7, 0, e.. v 
hat, in welcher Deegung Stehen die Koeffizienten a, b, ... zu 
den Wurzeln a, 6, --- 

5) Jede Steichung 195 n-ten Grade hat rn, aber auch nur 
n Wurzeln“). In welche Faktoren läßt ſich jede 1 von 
von der Form n + an- + n-: ＋ C E.. . f zerlegen? 

6) ee man in eine Funktion von , n — anti + bar? — 
ches .. + , für © nacheinander die Werte p und 9, und er 
0 1 man dadurch Reſultate mit entgegengeſetzten Vorzeichen, 
o liegt zwiſchen 2 und q wenigſtens eine reelle Wurzel der 
Funktion. Warum? 

7) Eine Gleichung des dritten Grades hat wenigſtens eine 
reelle Wurzel. Warum? 

8) Wie wird die Gleichung des dritten Grades — ar? + 
5 — O in eine andere (reduzierte) verwandelt, in welcher 
das zweite Glied fehlt? 


) Der ſtreng mathematiſche Beweis dieſes ſehr wichtigen Satzes, wie ihn 
Gauß und Cauchy geführt haben, gehört nicht hierher. 
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9) Die allgemeine Gleichung * — aa! ＋ bar?... E 0 
in eine reduzierte zu verwandeln. 


B. Direkte Auflöſungen der Gleichungen vom dritten Grade. 


§ 95a. 
Beſondere Fälle der Gleichungen des dritten Grades. 
1) * — 10. 
Aufl.: 41 1, 2 . 16 — =) = AM, 4 = — 0 f V= 
— . (©. 8 49, Nr. 18.) 
2) * ＋ 1 = 0. 
Aufl.: 1 —— 1, 4 = — M, 4 — 2. 


3) ) Y - * = O. 
Aufl.: 41 = fn, * 2 = n, * = nd. 
pP) (a — 2)? = (x ). 
Aufl.: 41 a 0), 2 und a = & (a (a -) / 33. 
4) Wenn * + A ＋ Bx die drei erſten Glieder des vollſtän⸗ 
digen Kubus einer zweiteiligen Größe enthalten ſoll, welche Be⸗ 
ziehung muß alsdann zwiſchen A und B ſtattfinden? 
Aufl.: 42 — 3 = 0. 
5) Die Gleichung x? . Ae ＋ 3A == aufzulöſen ). 


Aufl: * — 4% Uf , 14 ＋ U Ul 


43 —4A+hVO+ r. 

6) 43 — 12 + 48 — 189 = 0. 

Aufl.: 41 = 9, 4 = 11 — 2 / — 3, 43 = 11 ＋ 22/8. 

7) Welche Beziehung muß zwiſchen den Koeffizienten m, n und p 
ſtattfinden, damit die Gleichung * + m? ne τ = O auf 
die Form / - / = 0 gebracht werden kann? Welche Beziehung 
findet zwiſchen den Wurzeln , 42, az Statt? 

Aufl.: Es muß 2 ns — Imn + 27p = 0 fein; die Wurzeln bilden eine 
arithmetiſche Progreſſion und es iſt m = —4Im, m und 3 = — 4m 
4 Y3(m? - 3n). 

8) x? — 3bx2 + (362 — a — b(b2 — a?) =. 

Aufl.: 1 = 5, a = b Ta, 43 = d. 

9) 2? — 306 + e: + (3m? + 6mn + 2h — m(m? + 
Zmn + 2n2) = O. 

Yılla=m, = m n, B=m-+2n. 


— 


*) Methoden, die allgemeine kubiſche Gleichung auf dieſe Form zu reduzieren, 
finden ſich in Matthieſſen, Grundzüge der antiken und modernen Algebra. Leipzig 
[1878] 8 146 — 148. 
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§ 95b. 
1) Cardaniſche Formel“) und Formeln von Clauſen und Hulbe. 
e = 0**) 


r HM , oder 


e 


Bezeichnet man den erſten landen von 1 mit , den 
zweiten mit v, jo find die beiden anderen Wurzeln x, = 1 + JD 
= A ＋ % / — ), 4 = ½˙½ ＋ n = 4 ＋ v) 
— 47 /3(0 — 2). (Man vergleiche § 95a Nr. 1.) 

1) Wie ändert ſich die Cardaniſche Formel um, wenn 
2? px - 9 = O, wie, wenn * — per +q=(0, wie endlich, 
wenn * — p - 9 = gegeben iſt? 

2) Wenn a eine Wurzel der Gleichung * + pr +g=0 iſt, 
ſo ſind die beiden anderen Wurzeln — 2% n= /— 4 42 — p. 
Warum? In welchem Falle ſind die beiden anderen Wurzelwerte 
. 

3) In welchem Falle erſcheint der erſte durch die Cardaniſche 
Formel ſich ergebende Wurzelwert unter imaginärer Form? 

4) * + 48 ＋ 504 — 0. 

Aufl.: 1 = — 6, 422 3＋5/— 3, 43 = 3-50 3. 
5) 343 +4 7 0. 


Aufl.: 41 — 1, z und a =4+43V-—-3. 
6) 2 — 21 — 344 = 0. 
Aufl.: 1 = 8, z und g = — 4443/8. 
7) 2 — 3 ＋ 2 = 0. 
2, m el, un —l. 
8) . — 12 +16 —0. 
Yıflla=—4, 4 und g = 2. 
9) 8 — 9 ＋ 28 —= 0. 
Aufl.: 11 — 4, n und a = 24 — 3. 
10) 23 — 602 + 671 = 0. 
Yıfl:a=—- 11, z und a = 2 123. 


*) Sollte eigentlich die Formel des Scipio Ferreo oder die Formel des 
Tartalea heißen. Nach Cardans eigenem Berichte Ars magna, 1545) hatte 
Seipio Ferreo die Methode der Auflöſung der Gleichungen des dritten Grades 
zuerſt entdeckt; ſpäterhin erfand dieſelbe Tartalea ſelbſtändig. 

**) Erſte Auflöſung mittels Kegelſchnitte von Omar ben Ibrahim Alchayami 
(um 1080). L’algebre d’Omar ben Ibrahim publ. et trad. par Woepcke. 
Paris 1851. Grundzüge der antiken und modernen Algebra 8 365. 


346 VII. Abſchnitt. Gleichungen von höheren Graden ufw. 


10 % 2 0 
Aufl.: 41 =A+YVH+HA-VN=2 4 und 4 = 14 1. 
12) 23 — 26 — 60 = O0. 


Aufl.: 11 = 6, m und 3 
13) 8 — 24 ＋ 181 = 0. 
Aufl.: a1 = — 3, 42 und 43 = 34 2 / 1. 


Aufl.: &1 = 4, q und g = - 24 — 5. 

15) #2 ＋ 34 ＋ 14 0. 

Aufl.: 41 — 2, . und 43 1 

16) 82 +32 — 5 = 0. 

Aufl.: = 1,154 171 495, 4 und 3 = — 0,5770857 f 1,999 77 J 1. 

17) 83 ＋ e 3 = 0. 

Aufl.: 41 = — 0,418 128, 42 und 43 = 0,209 064 + 2,670 42 / 1. 

18) 23 — 7 ＋ 11 = 0. 

Aufl.: 41 = — 3,226 362 1, 42 und 43 = 1,613 181 + 0,898 364 / — 1. 

19) 43 — 44 — 5 == 0. 

Aufl.: 41 2,456 678 343, * und z 1,228 339 170,725 569 68 / — 1. 

20) 23 — 62? — 12 ＋ 112 0. a 

Aufl.: = ＋ 2; 1 = - 4, an und 43 = 5 4 3. 

21) 2 ＋ 12 + 45 ＋ 50 3 0. 

Aufl.: &1 — 2, c und 4 = — 5. 
22) * — 2122 + 159 — 490 =. 
Aufl.: 1 = 10, 42 und 3 = 3. 

23) * ＋ 2 +32 ＋ 4 = 0. 

Aufl.: 4&1 = — 1,650 630, 4 und 4 = — 0,174 685 4A 1,546 871 V— 1. 

24) q) , + (52 — 3% — 20 (4 + 52) = 0. 

Aufl.: a =(a+5V4)+la-5VY}) = 2a, n und a = - DVI. 
6) Wie heißen die e der Gleichung 8 = O, 
wenn 192 = — Aus iſt? 
Aufl.: * D ＋ 2 — — 12 (EV ( — 2y—Ap). Hieraus 
41 , 2 = Ip, 43 = 2) Jb. 

25) Wie läßt ſich die unter AN Form erſch Wurzel 
der Gleichung 2 - p -= O für den Fall, daß 192 Y Ap 
iſt, unter reeller 5 darſtellen? (Casus irreductibilis.) 

Aufl.: Man ſetze nach der Formel der 24. Aufgabe des 8 92: a = , 


5 = b 4% und rechne nach der 1. oder 2. Reihe, je nachdem 
a S ö iſt. 
15 
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26) 4 — 19 + 30 — 0. 


Aufl.: 41 = — 4,9324242 (1 +0,01433927 — 0,000 685 38 ＋ 0,00005045 
— 0,000 004 39 ＋ 0,000 000 42 — 0,000 000 04) — 5, 4 = 3, 4 =2. 


27) 8 — 0,361 111 + 0,055 5555 = 0. 

Aufl.: 41 = 0,666 667, 4 = 0,5, 43 = 0,166 667. 

4 er 

28) Va? = 12 — V. 

Aufl.: 41 = 16, c: und a = 31,5 4 17,42842485 YV—1. 
29) Der Wurzelwert der Gleichung ** — pr — = O läßt ſich 

nach Clauſen“) in folgenden Kettenbruch verwandeln: 
Sept man 1 Vb, 44 () 1 -a, fo wird 1) 337 — 20 0 


wo a 1. Setzt man nun r 


2) 8 — 3, —2y4l+a)=0, eine Gleichung von derſelben Form, 
wie 1), wenn man / (1 + a) = ai ſetzt. Nimmt man nun auf dieſelbe 
Weiſe 7/7 (1 ＋ ai = a, (1 ＋ a) = ag uſw., fo wird: 


ſo erhält man 


Die Werte au, ao, ag. . . konvergieren ſchnell gegen die Einheit. Für 
den beſonderen Fall a = 1 iſt y=2. Auf 9 Weiſe entwickelt man 
einen Kettenbruch aus der Gleichung / — 3) 24 = 0. 
30) 2? — 21002 — 24000 — 0. 
Aufl: a = 0,647 93, a1 = 0,90774, a2 = 0,97668, 25 (0,994 15, 
as = 0,99 56, 45 =); 999 64, qa = O, 999 91, — 999 983 
9 21 9173; 11 50, 726, * 2 = 12,319, 4 38,407 


31) Die allgemeine Gleichung ® E p E +r=0 wird 
nach Hulbe**) in folgender Weile behandelt: | 


Man ſetze: = 1 ＋ ; alsdann wird: 


3 * ＋ 2 - 37 ＋ 1 0 


r 


＋ DD¹²＋ n 8 
Setzt man, um dieſe Gleichung, welche die Form 2 -A - BN C= 
hat, nach der in 8 95. Nr. 5 angegebenen Weiſe löſen zu können, B = 42, 
jo erhält man nach gehöriger Reduktion in Bezug auf „ die Gleichung: 
7239 — 2) ＋ 9 = = 2 — 357. 
24 —-IrE Vega — Ir? +4 —3pr) -= 
239 — 52 


Endlich iſt a - —4A+ VL RO 
Beiſpiel: 45 + 322 — 177 ＋ 751 = 0. 


hieraus: h= 


*) Aſtron. Nachr. und Grunerts Archiv, II. 4 
**), Analytiſche Entdeckungen 155 25 Auflöſungskanſt der höheren Gleichungen. 
Berlin und Stralſund, 1794, p. 
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Die Gleichung für A vom zweiten Grade liefert die Wurzelwerte: 
un = 7, Ma 50 Für 11 2 7 2 N 


= —1—7 829 735 3 — 7,663 0940 = — 16,492 829 3. Denſelben 
Wert 1 erhält man für den Wurzelwert 72 = 6}. Es iſt ferner 
© und x = 6,746 4146 4 0,144 292 / — 1. 


§ 96. 
2) Trigonometriſche Formeln ). 
8 5 
I. 2 +pr&qg=0; tanga = 3% Vip; tang ß = Viangte; 


1 e 2 ＋ 9520 (cos 25 ＋ V 3), 


ae 


P_(cos2B — 92 3), oder 


5 20 


v=3 
4 und = — 4% ee 


Il 4 e 0j 45 S Tg, any 3% Vip, 


tang oͤ = y tang Ty; — = p: Sin 20, 
2 2 905 „(14008269 — 31 tn 2 9.15 5 2501 — 0820 / 8). 


III. 28 — H == O; 49 S 2792; e 


p Vp 


*) Die trigonometriſchen Formeln für I. und II. ergeben ſich aus dem 
zweiten Ausdrucke der Cardaniſchen Formel mit Benutzung der trigonome⸗ 
triſchen Sätze: 7/1 ＋ tang c = 1: cos , 1 — cos c = 2 sin 1a 
1 ＋ cos = 2 cos T , lang g — colg g = — 2 cotg 286, /1 — sına? = 
eos a, tangß + colgß = 2: Sin 2B. Die Werte für 2 und g werden mit 
Hilfe der in § 95 b. Nr. 2 angegebenen Formeln für u und az erhalten. Der 
„Formel III. endlich liegt die trigonometriſche Formel sin 36 = 3 — 45 &3 
zum Grunde, welche, wenn : r = sine geſetzt wird, in d — Jr 
＋ 4s 3e = O übergeht. Durch 1 der letzteren Formel mit der aufzu⸗ 
löſenden Gleichun gelangt man zum Reſultate. Die Werte von =, und cz erhält 
man durch Aufſuchung aller derjenigen Winkel deren Sinus mit sen Zs gleichen 

Wert haben. — Wie würde ſich die Formel IH. geſtalten, wenn man die trigono- 
metriſche Formel für gos 3e zu Grunde legen wollte? Man vergleiche Heis, Tri⸗ 
gonometrie, VIII. 118 und 119. 
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i = p Sin e, % = + V p Sin (600 — e), 
X = — p Sin (600 + 2). 
1) #2 ＋ 34 —5=0 
Aufl.: a = 21048“ 5”,07, 8 = 3000/30 % 7; 4 = 1,154 171, 
42 und 43 = 0,57709 4 1,999 77 y—1. 
2) 4 ＋ 7 ＋ 3 = 0. 
Aufl.: « = 670 10/34%½56, 6 = 4106/1198; 41 = — 0,418 1283, 
42 und X = 0,209 064 + 2,670 42 / — 1. 
3) 3 — 7 ＋ 11 0. 
Aufl.: „= 400 23/386, 0 = 35037 21” 1; Bi 
= 3,226 362, © und 3 = 1,613181 * 0,898365 V— 1. 
4) * — 4 — 5 = 0. 
Aufl.: y = 3800'46”8, 9 = 350 1,48% ; 
41 2,456 678, a und x = — 1,228 339 4 0,725 569 /— 1 
5) 23 — 34 ＋ 2 = 0. 


Aufl.: e = 300; n und 2 = 1, 43 = — 2. 
6) 3 — 124 — 16 =0. 
Auf 8e dn, M , me—2, W. 


7) a — 7 ＋ 6 = O0. 
Aufl.: s = 1962978; 41 = 1, 4 2, W e 


8) er — H 4 = 0. 
Aufl.: s = 220 47,11%; 41 1, 42 = 1,5615538, 43 2,561 553. 


9) 2 ＋ 2%% J 33 2 0. 
175 4 10 53/225 10 6 = 1401649" 49; m = — 3. 
Aufl.: Be — 68032. 19” 5: 553 x = 0,428 571 4, 9 = 0,666 666 7, 

x 1,095 238i. 


O. Direkte Auflöſung der Gleichungen vom vierten Grade. 
§ 97. 
I. Ampere'ſche Formel“). 
1 ＋ a +Hbr--e=0. 


Heißen die Wurzeln dieſer Gleichung u, 4, 23 und , und ſetzt man 
* ＋ * = / ſo iſt: 


1% ＋ 24% +@ — 4% — 52 0. 


*) Ampere, sur la resolution des équations du IVme degré. Corr. math. 
et phys. par Quetelet IX. p. 147. — Grun. Arch. I. 16. 
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2 0% Ve 
1) 44 — 2522 + 60 — 36 —(. 
Aufl.: % — 50% + 769% — 3600 = 0; ı=3, 9½2 = 4, y=5; 
41 = 2, q = 1, Kg = 3, a = 6. 
2) * — 82 — 288 — 47 = 0. 
Aufl.: 6 — 164% + 6912½ — 82 944 = 0 ½ = 63 
a1 und a2 = 34 2/14; ag und a = 34 2 L. 
3) xt — 6022 + 40 + 396 — 0. 
Aufl.: / = 10; i und * = 5 f 3, z und a = 5 7. 
4) π — 772 — 12 ＋ 18 = O0. 
Aufl.: 7 = 4; = 3, a2 = 1, 3 und a4 = 2 f= 2. 
5) 4 — 43 — 8% ＋ 25 = 0. 
Aufl.: / 2,911 20; = 2,682 48, 4 = 0,228 72. 
4g und 44 = 1,455 60 4 1,114 80 / 1. 
6) 4 ＋ 4 = O. 
Aufl. 16 ½ 07 4 — 27 en und 4 = 1 . 27 
3 und 1 14 1. 


§ 98. 
II. Euler'ſche“ ), Carteſius'ſche und Ferrari'ſche Formel. 
Aa ＋ D ＋ = O. 
I. Eulerſche Formel. Heißen yı, 92 und ½ die Wurzeln der 
Gleichung 7 ＋ 24% + (4 — 4% / — = O, ſo 55 1 und 2 


% FR . %) und 4 und 24 J 1 N ( — J 96). 
Iſt 5 negativ, fo erhalten obige Werte für die entgegen 
Vorzeichen. 


1) at — 2522 4600 — 36 = 0, 


Aufl.: 5 — 1 % ＋ 1 / — 2 2 0; %½% = 4, ½ = 4, 9 = 
9 2 +3, 2 = 42 75 4 = ＋ 1. 
*) Setzt man noch 3 m = x, ſo it: 1) 2 = - „ 
0 1 a ed e e, g 24) , 
ſo iſt: 3) mm — ur =b:y. Quadriert man die Gleichungen 2 und 30 und 


hot iert die elben voneinander, jo iſt: 4) du mu = (a + % — 66902 = 
us dieser ien Gleichung erhält man die obige y + 2% + 
(a2 — 40 %½ — 52 0, welche in Bezug auf y? vom dritten Grade iſt. Da 
man aus einer Wurzel yı dieſer Gleichung ſowohl die Summe au + ze, als 110 
die Summe 03 + c, und aus der Verbindung der Gleichungen 2) und 3) au 
die Produkte 1 zo 55 *g 44 kennt, jo ergeben ſich hieraus die einzelnen Werte 
für aa, de; cs und ® 

**) Euleri N de formis radicum aequationum. Comm. Petrop. 
vet. T. VI. 
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2) 41 — 82 — 288 — 47 = 0. 
Aufl.: ½1 = 9, 22 und 23 = 1644/7; u und m = 3＋α 14, 
| *g und % —32%V2. 
3) 4 — 6022 + 40 + 396 = 0. 
Aufl.: =, 92 und 23 = 4 21; n und 2 = 5 f 7, 
za und & = 5 3. 
4) * — 7 — 12 ＋ 18 = 0. 
Aufl.: ½1 = 4, % und ½ —— 142 /— 3; 
41 = 3, 42 = 1, cg und a4 = - 24 — 2. 
5) 4 — 7% + 17 — 17 ＋ 6 = 0. 
Aufl.: . a — 2222 — 24 ＋ 45 = 0; 
119 ＋ 19% — 9 = 0; ., 9; 


A ö e ene, Aue ulm; 
Bl, =l, a2. 


6) * — 823 ＋ 14 ＋ 4% — 8 = 0. 

Aufl.: a1 und 2 = 34 7/5, *g und u = 14 3. 

7) 4 — 402 — 8 +2, = 0. 

Aufl.: / — % ＋ 4% - 1 2 0; y = 2,118 778, % und ½ 2 


0,065 611 & 0,683 86 / — 1; 41 = 1,455 60 ＋ 1,226 88 — 2,682 48, 
42 1.455 60 — 1,226 88 — 0,228 72, % und x = — 1,455 60 


+ 1,114 80 /— 1. 


TE . von Carteſius ). Man ſetze A+a® ＋ D +c= 
(* - % ＋ ) ( —ys+%; alsdann wird: 1 ＋ A = . , ti—r=biy. 
Zur Beſtimmung von y dient die Gleichung: 6 ＋ 24% ＋ (42 — 400% — 62 = 0. 
8) 4 ＋ 2 — 16 + 77 = . 
Aufl.: „+ 4% — 304% — 256 = 0; / = 4. Es iſt alſo: 
( ＋ 4 ＋ 11) ( — 4 ＋ 7) = 0; a und 2 = 24 e- 3, 
%3 und y=—2yV—1. 
9) * — 7 — 12 +18 —=0. 
Aufl.: (12 — 4% ＋ 3) ( +42 ＋ 6) = 0. Hieraus x wie in Beiſpiel 4. 
III. Methode von Ferrari“), verallgemeinert von Simpſon. Man ſetze 
* ＋E a αο ＋ be ＋ e d = ( -+lar-+%)2 — (4 ＋ 7) = 0. Dann wird 
, + 3 5 ＋ (4a ＋ 24 — 92% ＋ (ax — 297) Y ＋ (#2 — 722) =0; folglich iſt 
92 2 ＋ 4% — 4%, 291 = a — e, 72 = 22 — d; 5 ergibt ſich 
43 — 25 ＋ 4 (ac — 4d) 4a — 3 (d — 45d ＋ ) O. 
Die Wurzeln findet man dann aus 
* ＋ (J ＋ ) ＋ AY) = O. 
10) 4 — 5% — 13 + 77 60 — 03 
Aufl.: 1 = 1, a = 3, ag = —4 4 5. 


*) Cartesii geometria ed. Schooten. 1637. 
**) Cardani Ars magna 1545. — Simpson, Treatise of 8 1745.— 
Lagrange, Nouv. mém. de l’acad. des sciences 1770. Berlin 1772. 
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§ 99. 
III. Andere Löſungen der biquadratiſchen Gleichungen. 
I. Methode von Mallet“). Setzt man in der Gleichung * ＋ a + b 
+cz+d=0 für x den Wert 9/ , wo y die neue Unbekannte, 9 und r 
noch zu beſtimmende Größen bedeuten, ſo wird: 


2 rer Ba a eee EN 
3 24e 
nr Br +br er er 
Zur reziproken Form gehören die Bedingungen: 
M=er+ar+br er d und (47 ＋ ) = 48 +3ar? +2br + e. 
Durch Elimination von 3 erhält man die Gleichung dritten Grades: 
(as — dab + 80s + (a?b + 2a — 452 ＋＋ 16d) 7 ＋ (ade ＋ 8ad - 4 bor = 
+ (a2d— ) = O, woraus ein reeller Wert von r beſtimmt werden kann. Drückt 
man noch q durch aus, jo erhält man eine reziproke Gleichung des vierten Grades, 
welche nach $ 69 Nr. 183 gelöſt wird. 
1) 41 — 102? + 337 — 46 +20 = 0. ur 
Aufl.: 1273 —46r+32r+29=0; 1 = — 2, q=4V2); 
1 — 56/29 4 636½ — 30/29 1 0 
„ ＋ A; 2 —- 360 29 +44 = 03 


4% 1 (7 * 2 / 5) 29, % = 65 K 2010725 


41 und az = 34 7/5, az und a = 24 / —1. 
II. Methode von L. Matthieſſen “). Es ſeien i, 2, z und z die 
Wurzeln der gegebenen Gleichung A +a®d +52 +cex +d=0. Setzt man: 
11 42 2, 1 4 = 9, U = Ya, jo wird: 
g TA = —- = i, LI = i , T2 = n. 


1 2 3 
Die Werte yı, Y2, Ya, m, 72 und f find aber die Wurzelwerte der rezi⸗ 
proken Gleichung des ſechſten Grades: 
% — by ＋ (a = d) % (a⁊ d ＋ - 2b d) + (ac— d)dy2 
— bd ds = 0. 
Aus den gefundenen Wurzeln erhält man: 


N 1 2 4 / , 


/ A, / A, wem 


Yıyy ＋ yı ½ + /) d]: 71 %% 0 = a, oder 


FAR: zy rer, nt y "ER, 


43 = Ze 12 „ 44 = * „wenn 
7 ½½ ＋ % ＋ ½ ＋ %%) d]: 919% d = (: /d) iſt. 


* Von Friedr. Mallet 1780 zuerſt angegeben (Nov. Act. Ups. III. 
**) Eine Zuſammenſtellung ſämtlicher algebraiſchen Methoden, die Gleichungen 
aufzulöſen, findet ſich in dem Werke: „Grundzüge der antiken und modernen Algebra 
der litteralen Gleichungen von Dr. Ludwig Matthieſſen. Leipzig 18785. Man 
vergleiche $ 313—315 daſelbſt. 
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— 


2) 44 — 823 ＋ 142 +42 — 8 0. 

Aufl.: Setzt man 17 9 K ſo iſt 4 — 142 . 48 0 
*1 = 2, 222 6 ＋ 2/15, 43 = 6— 2/15; ½ 4. 
92 = (1 3) (3 - 5), 93 2 1 — 73) 3 ＋ 5). 
Da nun ½½½8 + % ty ＋ % d] : Vnyyd=—($8+YV5) 
65) -U 5) -U -= 3) -S iſt, fo iſt a und 
2 = 3 ＋ / 5, i und & = 1 3. 

3) * ＋ 3 — 25,2 ＋ 34 T ＋ 1 0. 

Aufl.: e 1 40 P59 + 142? ＋ 12527 1 =; 


7 = - 2, = — 12, ½ = 13. Da die 1 15 der obigen Be 
Anlagen erf iſt, ſo ift: *1 - 3, 42 = 3, 9-4 u=—4. 


III. Methode von M. Job). Man fahrt in der allgemeinen Gleichung des 
vierten Grades: A E d . 5% f. d = 0 für * den Wert 14 V— — 7 
ein, ſetzt die Summe der reellen Glieder gleich 0, ebenſo die der imaginären. 
Hierdurch wird eine Gleichung in o erhalten, die vom ſechſten Grade iſt, die ſich 
aber in drei Faktoren zweiten Grades 02 + 14 ＋ 7 = 0 zerlegen läßt. Zur 
ns bon / dient die Reſolvente: 

— 257% + g (e +» — 4d) / — habe — d — C2) = 0. 

355 Yı, ½ und 5 die Wurzeln dieſer letzten Gleichung, fo iſt: 

41 und 2 = — 4 la ＋ Va 16½ + (Ya? — 16% + Va? 16530, 

*g und 4 = 4 la — /a — 16y, & (Va? — 16% — 7a — 16 ½3)]. 
Für a = 0 find dieſes die Euler'ſchen Endwerte. 

4) 4 + 20x23 + 9802 + 76 — 195 —= 0. 

Aufl.: / — 49% + 744% — 3456 = 0; / = 9, y—=16, y = 24; 
41 = — 13, * = — 5, 43 — 3, 4 = ＋1. 


D. Auflöſung der numeriſchen Gleichungen von höheren Graden 
mit einer unbekannten Größe. **) 


§ 100. 
1) Auflöſung durch Zerlegung in Faktoren. 


1) 8 — 62? ＋ 114 — 6 = 0. 
2) 8 — 12 + 47 — 60 = 0. 
3) 23 — 3 — 10 ＋ 24 = 0. 
4) 23 + 5 — 34 — 80 = 0. 

) * ＋ 212 ＋ 131 + 231 =. 
6) * — 422 — 9 ＋ 36 —=0. 


) Beitr. zur Aufl. der Gleichungen. Programm. Dresden 1864. 
**) Die Unmöglichkeit, allgemein algebraiſche Gleichungen von höherem Grade, 
als vom vierten, aufzulöſen, hat Abel bewieſen. S. Crelle's Journal, I. S. 65. 


Heis, Sammlung. 23 
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7) 43 — 2 — 44 - 8 = O. 
8) 8 ＋ 9 ＋ 27 ＋ 27 = 0. 
9) 4 — 1023 + 35 — 50 +24 = 0. 
10) 44 + 23 — 25 — 26 ＋ 120 = 0. 
11) x! + 28x23 + 42 — 3452 — 19019 = 0. 
12) &5 — * — 1323 + 13 + 36 — 36 —=(. 
13) * — 1,52 + 32 — r = 0. 
14) 2 — 142 ＋ 24 — 14 2 0. 
16) 2 + J An f 0 
16) 3 ＋ 25 12 — 3 = 0. 
17) 8 — 14 + 49 — 36 = 0. 
18) 6 — 625 + 14 — 180° + 14 — 6 ＋- 1 O. 
Aufl.: a und 2 = (14 3), 43 und 4 = 4 2 , 
: 5 und 6 = 13 ＋ 5). 
19) 3. — 4 — 14 — 4 ＋ 3 2 0. 
Aufl.: 41 = 1, * und az =4l-1+y5+Yy(-10-2y5)), 
44 und a = 4 - 1— 75 K-10 ＋2 7 5)!. 


LS 


21) 2 —1=0. 
Aufl.: h und 2 = 1, ag und „ d n, n dd 
(S. $ 95a.) 


22) sc ＋ 1) ( + 2) ( +3) = 24. 
Anf. I, 42 = — 4, 4 und 44 1-34 15) 


§ 101. 


2) Auflöſung der Gleichungen durch die Newton'ſche 
Näherungs-Methode )). 

1) Wenn der Gleichung 23° + ax? +bx+ ce = O durch irgend 
einen für © gejeßten Wert n näherungsweiſe Genüge geleiſtet 
wird, um welche Größe (Korrektion) hat man dieſen Näherungs⸗ 
wert 7 zu vermehren, um einen genaueren Wert zu erhalten? 

Aufl.: Heißt die Korrektion A, ſo iſt 2 —— 8 
2) Wie heißen die Korrektionen eines A eee der 
Gleichungen & ＋ a ＋ H ＋ S = O und * ＋ a 
bs ＋ e ＋ d ＋ e = 0? 
MM+and+-bn?+en+d 5 - an -bn en? +-dn-+e 
And+ Ban? F2bnte Dit damd+3bn?+Ientd 

3) Wie heißt die Korrektion A des Näherungswertes * einer 

Gleichung vn + a + HD 2 ＋ Cm 3. . E = O 


*) Neutonus de analysi per aequationes numero terminorum infinitas 
1669. Commerce. epist. Joh. Collins. London 1712. 
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Aufl.: „= 1,1, 7 = 0,055; nı = 1,155, 71 = — 0,000 828; 
x = 1,154 172, a und 3 = — 0,577 086 ＋ 1,999 771 1. 
5) 0 ＋ 7 - 3 = O0. 
Aufl.: „= 0,4, h=— 0,018; m =— 0,418, hı = — 0,000 1283; 
x = 0,418 128 3, * und = 0,209 064 2 4 2,670 4163 / — 1. 
6) 2 — 7 ＋ 11 0. 


Yufl:n= 3,2, „ = 0,026; m = — 3,226, „ = — 0,000 362; 
x = — 3,226 362; x, und g = 1,613 181 + 0,898 365 — 1. 
7) 48 — 4 — 5 = 0. 
Aufl: n=24, * 3 0,05, i 0,006 7, hs = 0,0000217; 
x = 2,456 6783, a und az = — 1,228 339 2 4 0,725 56968 / — 1. 
8) 3 — 5 ＋ 4 = O0. 
Aufl.: n=15, „ = 0,07, ½ = — 0,008, 72 = — 0, 000 45, 


7 = 0,000 002 813; x = 1,561 552 813, 4 = 1, x = — 2,561 552 813. 
9) 3 ＋ 2 ＋ 34 ＋ 4 = 0. 
un n=—2, h=03, 21 0,05, ha = 0,000 63, 
=+ 0,000 000 809; *1 = — 1,650 629 191; % und 43 = 
— 0,174 6854 + 1,546 873 1/ — 1. 
10) 44 — 2 — 3% — 4 +5 O. 
Aufl.: » = 3,2, u = — 0,0176, 7 = 0000777; a = 3,182 477 
2155 Zivifion erhält man die Steichung: x3+-1,18247822+0, 763210 225 
5711 0; n ,, 10,029, 1 = — 0,000274; x = 0,128726, 
4 und x = 0,955 602 4K 1,114 80 / — 1. 


11) /I Z ＋ I 3 ＋ Vdx = A &. 


§ 102. 
3) Auflöſung der Gleichungen durch Kettenbrüche ). 
1) 42 ＋ 34 — 5 = 0. 
1 ＋ 1 73 — 67% — 3% - 1 = 0; 
y- 6 ＋ , 198 — 334 — 12 1 0 
ww 2+4, 578 — 842 — 81 — 19 = 0; 
2 17 TK, u 1 ＋ , 2 = 2 ＋ f 1. 


Die Näherungswerte für 41 find: 13, 123, 1227, 180, 419 = 
1,154 172 
2) 4 ＋ 7 3 = 0. 
1. = — — 2, — 3, — , — 23, — 122, 
Auf 4 5128% 3, 5 127 557 387 


*) Methode von Lagrange. Siehe Traité de la resolution des équations 


fs. Paris 1798. Eine gleichzeitige Beſtimmung des größten und 
kleinſten i Ward oszillierender Kettenbrüche ſ. in der Zeitſchrift von 
Schlömilch, VI. S. 5 


23* 
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3) 83 — 7 ＋ 11 = 0. 
Aufl.: Näherungswerte: 11 — 34, — 33, — 322, — Ihr — 3353, 
— 3,719 = — 3, 226361 
4) 3 — 44 — 5 0. 
Aufl.: Näherungswerte: m = 24, 25, 248, 223, 2527, 2127 
2,456 675, 23232 — 2,456 6786. 
5) e 
Aufl.: Näherungswerte: 41 2, 2, 184, 2, r, e, ee, 
e uſw.; Bi 8, faz, 395, a, Tora Elb s, 750 
478 735 3549, 


43 = ae — i, #8 
“ 
6) * — 23 — 3 — 4 ＋ 5 = 0. 
Aufl.: Näherungswerte: u = 34, 3%, Ihr, 35 = 3,182 477 


7) * — 5 — 3 0. 
Aufl.: 1 = 2, 3, e, We, 44 = 249086; a2 = 0,656 62; 
43 = — 1,834 24. 


§ 103. 
4) Auflöſung der Gleichungen durch Teilbruchreihen “). 


1) 3 ＋ 34 — 5 0. 
Aufl. 4 1 I, e e A 


* I= 21 
t 


2 
2743 — 339 22 — 24x — 1 = O, * 13 f 


171523 — 579182 — 315 —1=0, t= 54 
442 441 % — 66 974 6312. — 10713 = 0, u = 152 —— 
42 002 239 — 101801653389 10713 = O, 
v nahe = 120165338 — 242 20 = — 650. 
s=1+4 A A ER 1244 — 8049 = 
1,154 171 4951814. Die anderen Wurzeln der der Gleichung ſind: 
— 0,577 085 747 5907 & 1,999 770 9569 / —1. 

2) * ＋ 7 ＋ 3 = 0. 

Aufl.: 1 = — (4 +4A ＋ A4 — z As) = — 0,18 128 299 7, 

% und 4 = 0,209 064 149 76 + 2,670 416 34509 /— 1. 

3) * — 7 ＋ 11 = 0. 


ff 
1810 A6 .. .) oder = — 3 — 41 ＋ 25 42 ＋ 59 43 ＋ 
Due 4 3226302 43 260 723, 


42 und 23 = 1,613 1810716 + 0898364 9090/1 


vr 


* 1 55 Wert q iſt = 2 cos 965 gleich der Seite des eingeſchriebenen Vier⸗ 
zehneckes, um = 2 cos In, a = 2 cos I n. 
4 Methode von Heis. 
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4) 6 — 44 — 5 0. 


,, A Ara) 
Bares, ee attr 


% und 03 = — 1,228 339 171 522 055 54 + 0,725 569 680 241 993 95 V- 3 
3) —5r+4—0. 


Aufl.: 41 = 1 ＋ A 4A — A — 2 As — NT 44; 
x — 1,561 552 812 808830 2749107 % , 
x — 2561552812 8088302749107. 
6) 283 ＋ 2 ＋ 34 ＋ 4 . 
Aufl.: 11 = —1—4— 4A + 70 42 — As — ½ 44 — 3413 4 
1,650 629 191547, a e 
X und 23 = 0,174 685 404 + 1,546 868 8875/1. 


7) 4 — 2 ＋ 4 — 8 = 0. 


Aufl: 1 1 +14 — * A de AU MR 
161166238 600 . 1357 A5 


8) 8 — 2% — 5% 0. 
Aufl.: 1 = 2,094 551 481 542 326 591 482 386 540 579 302 963 857 306 105 628, 
a2 und 03 = — 1,047 275 740 771 163 295 741 4 


1,135 939 889 088 972 198 829 / 1. 


5 104. 


Auflöſung der Gleichungen von höheren Graden mit mehreren 
unbekannten Größen. 


1) Wie wird aus zwei Gleichungen, die in Bezug auf „ nicht 
von demſelben Grade ſind, eine neue Gleichung abgeleitet, welche 
von einem um eine Einheit niedrigern Grade iſt, als die höhere der 
beiden Gleichungen? 

2) Es ſoll aus den beiden Gleichungen 
ao ＋ D ca +dı e / = O und ma? +nc + py?—0 
eine dritte vom vierten Grade in Beziehung auf x abgeleitet werden. 

Aufl.: (On — an) #-+(cem — ap?) 8 + dm ＋ em + Fm = O. 

3) Aus den beiden Gleichungen ; 

2 — 30 / 4% — 5% + 6% — 0 und 722 — 8, — 9/228 0 
ſoll eine neue Gleichung des zweiten Grades abgeleitet werden. 
Aufl.: 14122 — 145% + 147% — 0. 

4) Wie wird aus zwei Gleichungen mit zwei unbekannten Größen, 
welche in Bezug auf die zu eliminierende Größe von gleichem Grade 
ſind, dieſe Größe gänzlich eliminiert? 

5) In den beiden Gleichungen a . D ＋ == O und 
a2 - D e O ſoll die Größe eliminiert werden. 

Aufl.: (ae — ach — (a — ab) bt — % = 0. 


„ Man vergleiche Matthieſſen, Schlüſſel 2. Bd. S 102 Nr. 8. Die Wurzel 
1 iſt auf 48 Dezimalen genau. 
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6) Welche Endgleichung erhält man durch Elimination 8 2 
aus ad ＋ b rec td == O und a' ＋ b O + d— 
Aufl.: (ad’— ald)s — (ac! — ae) (bd’— d) + 
2(ab' — ab) (ed! — 760 ad - ) + (ab! - ab) (hd - d)2 + 
(ed — d) (ac — a’ c)? — (a — q) (be - e e = c'd) =. 

7) Von welchem Grade in Bezug auf y find die Endgleichungen, 
wenn beide Gleichungen in Bezug auf x und y vom zweiten, von 
welchem Grade, wenn beide Gleichungen vom dritten Grade find? 

Antw.: Im erſten Falle höchſtens vom A-sten, im zweiten höchſtens vom 
9⸗ten Grade. 

8) Welche Gleichung in Bezug auf x erhält man aus den 
beiden Gleichungen: mar +nay+py+gc+ry+s=0 und 
Zen %% ＋ O - ν S == O 

Aufl.: [( mm — (np' — n'p) enn — m n\) x + 2 — m 
(pa —pq’) — (pr — pr‘) (mn — m’n) — np — np) wa —ng 
rl Hp 2 2% pm’) (p's—ps')— (pr—pr') 
(n’ — ng’ π mier) — ( — 1 ns — ns +qar— r ＋ 
F — (pr — pr) ms — ns’ + gr — g’rn) — 
(pn — pn’\(r's— s + [[p's— ps’? (pr -r rs] ==. 

4 Aus den folgenden Gleichungen x zu eliminieren: 

247 — 3, + 4% — 52 = O0 und 30 — 4% 5% — 66 = 0. 

Aufl.: 346 + 47 — 3456 — 0. 

10) Aus den beiden Gleichungen 23° + 3 + 3% — 98 — 0 
und 2 +42y — 2% — 10 0 das x nad) der Methode des gemein⸗ 
ſchaftlichen Teilers zu eliminieren und die Endgleichung zu beſtimmen. 

Aufl.: 43% + 345/ — 1960 y3 + 750% — 2940 — 4302 = 0. 

11) Die n or — 2y— — 2%, — 4% — 2 = 0 und 
22 +20 — 3% + 2% — 2% — 0 aufzulöſen. 

Aufl.: Eliminiert man x, jo iſt die Endgleichung: 3; ＋ 10% + * 0. 


hieraus erhält man /¼1 = 0, 1 = — 1; % 2 — 3, 4 = — 4 ½ 
— 4, 43 — 

12) 2122 — 26 ＋ 11 + 8% — 67 — 2 = O0, 
2 — 3 / T 2 + ½ — 4 50 


Aufl.: = (5% ＋ 12% — 80) (11) — 20); Endgleichung: 1 — 318 
338 y2 — 1520%/ + 2400 = 0; hieraus ergeben ſich: 
— 2 
h | 
13) 2 — 2% +2 — 1,21 = O0, 

1085 — 2258 + 338,8 + 689% + 3388y — 7174,09 — 0. 

2 1 32 

y=23 2,1. 
14) 1022 ＋ 69 — 61112 — 126% + 5454, + 215 100 —0, 
574 — 1087 — 53 929 + 315 2 4 175 801 ＋ 1209 846 — 0. 


Aufl.: x = 120 | 78 | 57 63 
y= 54|59|13 | 17. 
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15) 2 ＋ 4% — 4 — 4y2 +6 
* —+ 1 Ar +9 
Inlao = 3 

. | — 1 1 2 2 

16) 2 + ay - 5 O, F 0. 

Aufl.: 1 = 1,543 394 79768 und yı = 0,926 036 878 59, 
x und 3 — 0,771 697 398 84 ( 14 =), 
9½ und ½ = 0,463 018 439 29 (— 1 + V—3). 
17) q * — 5% ＋ 1506 = 0, / — 3477 — 103 = 0 


Aufl.: x, = 1,996 538, 91 = 3,008 357; 
* = 15,00014, 972 = 19,14147; 
&; = 15,00035, 973 = 19,740 12; 
x = 2,420 7672, ya = — 2,861 9336; 
5 — — 2,300546, Y5 = — 2,574 969; 
=—2, 843 568, Ya = — 0,525 259; 
ei — —1 924 591, Yı = 2,952 963. 


65) A ＋ = a, ed" ＋ / = O. 
Aufl.: Das Produkt ; / = p erhält man aus der Gleichung 
3 — 20 + ap — 4% — (: q)] = 0. 
Beiſpiel: a = 1, 5 = 127; 1 und ½ = 2, m und /½11— 1; 


1 9 - 411 + Y 7e =5 
4 
1 ‚2380656 = 1,5148312 / — 1; 
ala a ET TE ya 
— 0,238 065 6 4 1,5148312 / — 1. 
18) W +y+2  +u= 
2 ＋ ⁰/ö2 ＋ 2 ＋ %%, ==, 
23 = / +2? ＋ % (, 
4 ＋ / ＋ 44 ＋ %% d. 
Aufl.: Die Elimination führt auf die Gleichung des 4. Grades: 


a ae: 
. — aa? + —, me, 
4 wie 2 2 — 
3 + Sa ee 6d 2 0 


A 16 Kai a = 10, 5 = 30, = 100, d = 354 wird: 
* — 1023 + 3502 — 50 ＋ 24 — 0, hieraus: 
AR 2, „3, u=4 um. 


5 105. 
Anwendungen der Gleichungen von höheren Graden. 


1) Multipliziere ich die Hälfte einer Zahl mit dem dritten Teile, 
dann mit dem vierten Teile und addiere 5 hinzu, ſo erhalte ich 6. 
Wie heißt die Zahl: Antw.: 2,884499.. 
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2) Jemand kauft eine gewiſſe Anzahl Körbe Apfel. In jedem 
Korbe ſind 75mal ſoviel Apfel, als Körbe vorhanden ſind, und 
er bezahlt für je 10 Apfel ſoviel Pfennige, als jeder Korb 100 
Apfel enthält. Wenn er nun im ganzen 28, 80 , bezahlt, wie⸗ 
viel Apfel hat er gekauft? Antw.: 4800. 

3) Die drei Seiten eines rechtwinkligen rs ni 
Inhalt 230685 com beträgt, verhalten ſich wie 3: 7 
groß ſind die drei Seiten? 

Antw.: Die eine 39 cm, die zweite 65 cm, die dritte 91 cm. 

4) Von zwei Würfeln, von denen der Inhalt des erſten , des 
Inhaltes des zweiten beträgt, iſt die Oberfläche des erſten um 
480 qm kleiner, als die des zweiten. Wie groß u beider Inhalt? 

Antw.: Der des erſten 512, der des zweiten 1728 6 

5) Wenn ein Kapital von 192000 A, deſſen Zuse 4703 
zum Kapitale geſchlagen werden, nach drei Jahren ſich um 1 
ee zu wieviel Prozent war das Kapital en 

w.: Zu 24 Prozent. 

6) Von 81 kg reiten Silbers wäge ich eine beſtimmte Anzahl 
Kilogramm ab und erſetze das Fehlende durch Kupfer; von der 
Miſchung nehme ich zum zweiten, dritten, vierten Male ebenſoviel 
als zum erſten Male weg und erſetze das Fehlende jedesmal durch 
eine gleiche Quantität Kupfer. Wenn nun zuletzt nur noch 16 & 
reines Silber in der Miſchung enthalten ſind, wieviel Kilogramm 
wurden jedesmal weggenommen? Antw.: 27. 

7) Zwei Zahlen zu finden, deren Differenz, Quotient und Summe 
der Quadrate einander gleich ſind. . Aufgabe 16 in 8 75.) 

Antw.: y = 0,565 197, x = 0,204 
- : e un, 

8) Die Anzahl der Kubikzentimeter eines Würfels übertrifft die 
Anzahl der Quadratzentimeter der Oberfläche dieſes Würfels um 
100. Wie groß iſt 1 Seite dieſes Würfels? 

Antw.! 7,690 704 

9) Die Anzahl der Zentimeter aller Kanten, nebſt der Anzahl 
der Quadratzentimeter der Oberfläche, IA der An ahl der Kubik⸗ 
zentimeter eines Würfels beträgt 1 Wie groß i it die Seite des 
Würfels? Antw.: 2,762 203 2 cm. 

10) Der Inhalt eines rechtwinklig behauenen Steines beträgt 
6409 com. Die erſte Seite iſt um 4 m, die zweite um 16 cm 
ae als die dritte. Wie lang iſt jede Seite? 

Antw.: Die erſte 17 cm, die zweite 29 cm, die dritte 13 cm. 

11) Die Höhe eines Parallelepipeds ſei 41, die Breite 74, die 
Länge 83 m. Verlängert man die Höhe um ein beſtimmtes Stück, 
die Breite um das doppelte Stück, und vermindert man die Länge 
um das dreifache Stück, ſo vermindert ſich der Inhalt um 4733 hm. 
Um welches Stück iſt die Höhe verlängert worden? Antw.: Um 


14 m. 
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12) q) Die Kuben von drei aufeinander folgenden Zahlen geben 
zuſammen den Kubus der um 3 vermehrten kleinſten Zahl.“) 


6) Die Kuben von vier aufeinander folgenden Fa geben 
zuſammen den Kubus der um 9 vermehrten kleinſten Zahl. 

„) Die Kuben von 64 aufeinander folgenden Zahlen geben 
en den Kubus der um 111 vermehrten größten Zahl. 

0) Die Kuben von fünf aufeinander folgenden Zahlen geben 
zuſammen eine Quadratzahl und zwar das 48050 fache der mittelſten 
Zahl. Wie heißen die Zahlen? 

Antw.: a) 3, 4, 5; f 11, 12, 13, 14; auch — 4 4 / 5, 


— 3 — ee Vz , , 76 % % . bis 69, 
Summe 1803; d) 96, 97, 98, 99, 100, Summe 217005 


13) Jemand kauft einen Silberbarren, welcher gerade ſoviel 
Kilogramm wiegt, als jedes Kilogramm Dekagramme reinen Silbers 
enthält. Er bezahlt für den Barren 8100 , nämlich für jedes 
Dekagramm des darin enthaltenen reinen Silbers 40 mehr, als 
der Barren koſten würde, wenn er jedes Kilogramm ſeines Ge⸗ 
wichtes mit 8 bezahlen wollte. Wieviel wiegt der Barren? 
Antw.: 45 kg. 

14) In einer dreiſeitigen vollſtändigen Pyramide 10 1 ſich im 
ganzen 4495 Kugeln; wieviel an jeder Seite? Antw.: 

15) Der Kaiſer Timur gab nach der Einnahme und wen 
Bagdads den grauſamen Befehl, auf den Trümmern dieſer Stadt 
eine vierſeitige Pyramide von 90000 Köpfen zu errichten. Wieviel 
Schichten enthielt die Pyramide? 

Antw.: 64 Schichten, wobei noch 560 Köpfe übrig blieben. 


16) In einem vierſeitigen länglichen Kugelhaufen von 1183 
Kugeln enthält die Baſis 17 Kugeln in der Länge. Wieviel 
zuaeln enthält ) die Breite, 6) der Rücken? Antw.: c) 13; 6) 5. 

17) In einem vierſeitigen länglichen Kugelhaufen von 2856 Kugeln 
enthält der ut 1 ugeln Wieviel . enthält die Grund⸗ 
fläche? Antw.: 

18) Zwei nn dreiſeitige Kugelpyramiden, von welchen die 
eine um 6 Schichten höher iſt, als die andere, haben zuſammen 
3269 Kugeln. Wieviel Kugeln hat jede der Pyramiden einzeln? 

Antw.: Die eine 2300, die andere 969. 

19) Zwei Kugelpyramiden, eine drei⸗ und eine vierſeitige, haben 
an jeder Seite der ed gel ick Kugeln; letztere enthält 
816 Kugeln mehr, als erſtere. Wieviel Kugeln enthält jede von ihnen? 

Antw.: Die erſte 969, die zweite 1785. 


) Vergl. den Kommentar. 4. Aufl. 1902. 8 79, Nr. 42 8). § 82. Nr. 21 
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20) Ein Waſſerbehälter erhält ſeinen Zufluß aus 4 Röhren und 
kann dadurch in 114 Minuten gefüllt werden. Soll aber der Be 
hälter durch jede einzelne Röhre gefüllt werden, ſo erfordert die 
zweite 4, die dritte 8 und die vierte 12 Stunden mehr, als die 
erſte. In welcher Zeit wird er demnach durch die erſte gefüllt? 

Antw.: In 4 Stunden. 


21) «) Ein Kapitaliſt verleiht ſein Kapital von 28000 % zu 
einem gewiſſen Prozente auf Zinſen, ſchlägt jedes Jahr die Zinſen 
zum Kapitale und nimmt am Ende eines jeden Jahres 4000 cH 
heraus. Wenn ihm nun am Ende des dritten Jahres 19803 
50 % übrig bleiben, zu wieviel Prozent hat er fein Kapital aus⸗ 
getan? Antw.: Zu 5 Prozent. 

5) Zu wieviel Prozent war ein Kapital von 6000 R, wozu 
nach Verlauf eines jeden Jahres 500 M zugezahlt wurden, angelegt, 
wenn es nach zehn Jahren auf 16 062,32 R angewachſen war? 

Aufl.: Der Zinsfuß ſei x; alsdann iſt: 

6000 (1 ＋ 0,0110 + I [1 + 00120 — 1] = 16 062,32. 

Bildet man die 10te Potenz des Binoms und vernachläſſigt, um einen 
erſten Näherungswert von © zu erhalten, die dritten und höheren Poten⸗ 
zen von 0,01, jo wird: 

6000 (1 + 0,12 + 0,045 + 50000 (0,1 + 0,004 5% + 0,000 12 0 
= 16062,32; 42 + 25% = 153,40, hieraus v = 5,1. 

Man ſetze u = 5,1 + K, die obige Gleichung wird alsdann zu: 

6000 (1,051 ＋ 0,01) 10 + 1,051 + 0,01)10 — 1] = 16.062,32. 


5,1 A 


Führt man die Potenzen des Binoms aus und vernachläſſigt die höheren 
Potenzen von von der zweiten an, ſo wird: 


6000 (1,64447 + 0,156 828) ＋ 50000 Ve F 2 
16.062,32. 
Setzt man 4 + 0,156828% 0/2636 + 0,00597x, 


+? 
fo erhält man durch Auflöſung der Gleichung: «= — 0,1, alſo das 
korrigierte u = 5. 


22) Jemand hat 1000 % über 1 Jahr, 500 é über 3 Jahre 
und wieder 500 % über 6 Jahre zu zahlen. Nach welcher Zeit 
kann er die ganze Summe von 2000 % bezahlen, wenn für die 
Summe, die er zu ſpät bezahlt, die Zinſen für die Dauer zwiſchen 
der Verfallzeit und dem Tage der wirklichen Abtragung zu 5 Pro⸗ 
zent jährlich vergütet, dagegen von jeder zu früh bezahlten Schuld⸗ 
ſumme ein auf Hundert zu berechnender Rabatt von 5 Prozent p. a. 
abgezogen wird? 

Antw.: In 23 (genauer 2,626 57) Jahren. 
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23) Auf welche Gleichung führt die Auflöſung der vorhergehenden 
Aufgabe, wenn allgemein die vor dem geſuchten Termine“) fälligen 
Zahlungen mit a, a', a“ .. .., die vor zugehörigen Verfallzeiten mit 
die nach denselben een Zahlungen mit ö,, b”.. 


die Verfallzeiten mit u, , „ . . .. bezeichnet werden und der Zins⸗ 
fuß p iſt? 
Antw.: Setzt man 700 — k, fo iſt die verlangte Gleichung: 
k b(u — ©) S(at) + S(bu) 
Beh er Sat Sb °’ 
wo Sa=a-+ta+ta”...., Sb=b+b-+-b".... uſw. Der 


Grad der Gleichung iſt um 1 höher, als die Anzahl der nach dem 
auszumittelnden n fälligen Zahlungen. Da das Glied 
k 5 0. — 5 


SUSE Sn} A. FERN. wo % jelten über 788 fteigt, im allgemeinen 
ſehr klein iſt, jo iſt näherungsweiſe x = — d. h. man er⸗ 


hält für © das nach der bekannten Durchſchnittsregel ſich ergebende Re⸗ 
ſultat. Mit Hilfe der Regel vom falſchen Satze läßt ſich aus dieſem 
Näherungswerte von © der wahre Wert jo genau finden, als man will. 
Der Unterſchied zwiſchen dieſer ſtreng berechneten Terminzahl und zwiſchen 
der mit Hilfe der Durchſchnittsregel Nie iſt meiſt ſo gering, daß 
man in der Praxis füglich bei dieſer letzteren ſtehen bleiben kann. 


24) Welche Gleichung iſt aufzulöſen, um den Wert des unend- 


lichen Kettenbruches a+ I.. zu beſtimmen? 


Antw.: 3 — 20 ＋ da — 5 0. 
25) Durch welche Gleichung erhält man den Wert der unend⸗ 
lichen Reihe / (a ＋ yla-+ ν⁰ =? -- -))? 


Antw.: 3 — 0 =a. 


26) Wie heißt die Baſis des Zahlenſyſtems, in 1 die Zahl 
81479 durch 456 356 geſchrieben wird? Antw.:: 


27) Die Summe aller Glieder einer geometriſchen Progreſſion ſei 
gleich 31, das Anfangsglied — 1, die Anzahl der Glieder 5. Wie 
1286 iſt der Exponent? 

Antw.: q) 2, die Progreſſion iſt: 1, 2, 4, 8, 16; 8) — 2,556 77, die 
Progreſſton ift: 1, — 2,556 77, + 6,53707, — 16,7138, + 42,783 34, 
y) und o) — 0,221615 + 2,41198 *I. 


) Die Durchſchnittsregel, welche in den Rechenbüchern gewöhnlich angenommen 
Ba 19 57 1 8 die Zeit an, wann die Geſamtzahlung zu leiſten iſt. (S. $ 63, 
eiſpie 
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28) Drei Armee-Korps, A, B und C, werden ins Feld geſchickt 
und ſind auf 36 Wochen mit Lebensmitteln verſehen. Mit dieſem 
Proviant würde das Korps A 24 Wochen länger, als B, B aber 
40 Wochen länger, als C, auskommen. Wenn nun das Korps A 
aus 5 Regimentern beſteht, aus wievielen beſtehen die Korps B 
und O0? Wie lange würde der Proviant für das erſte Korps 
reichen? 

Antw.: B beſteht aus 6, C aus 9 Regimentern. Der Vorrat würde für 
A auf 144 Wochen reichen. 


29) Es werden drei Armee-Korps, A, B und O, ins Feld 
geſtellt und auf 30 Wochen mit Proviant verſorgt. Mit dieſem 
Proviant würden B und O 9 Wochen länger auskommen, als A 
und B; und A und O 15 Wochen länger, als B und O. Nach 
6 Wochen kommen die drei Korps mit der feindlichen Armee ins 
Gefecht, wobei A den Sten, B den (ten, O den 4ten Teil ſeiner 
Krieger verliert, auch $ des noch übrigen Proviants verloren gehen. 
Wieviel Wochen wird der Reſt der drei Korps mit dem Reſte des 
Proviants auskommen? | 

Antw.: Kommt A mit dem Proviant æ, B mit demſelben , O Wochen 
aus, jo erhält man für x folgende Endgleichung: 2 — 213022 + 8400 K 
— 464909 — () und hieraus K = 180, = 90, y = 60. Der Reit der 


0 
drei Korps wird demnach noch 18 Wochen mit dem Reſte des Proviants 
auskommen. 


30) Die Mitglieder einer Handelsgeſellſchaft legen ein gemein⸗ 
ſchaftliches Kapital zuſammen. Jeder gibt zehnmal ſoviel, als 
Mitglieder vorhanden ſind und gewinnt 6 Prozent mehr als die 
Zahl der Mitglieder beträgt. Der Geſamtgewinn iſt 392 A; wie 
groß iſt die Zahl der Mitglieder? Antw.: 14. 


31) Eine Geſellſchaft legt ein Kapital von 8240 # zuſammen. 
Dazu legt noch jeder 40mal ſoviel Mark, als Mitglieder ſind. Mit 
der Geſamtſumme gewinnen ſie ſoviel Prozent als Mitglieder ſind. 
Sie teilen nun den Gewinn und jeder nimmt erſt zehnmal ſoviel 
Mark, als Mitglieder find, wobei noch 224% übrig bleiben. Wie 
groß war die Zahl der Mitglieder? Euler.) 

Antw.: 7, 8 oder 10. 

32) Es ſollen zwei Zahlen gefunden werden, ſo beſchaffen, daß 
die eine ſowohl dem Quadrate, als der Quadratwurzel der anderen 
Zahl gleich iſt. | 

Aufl.: 41 und / = 1, 42 —-41+YV-3, 2 — 401 — , 
44 — 0 — V 3), 3 — 40 f /). 


33) Welche Zahlenwerte hat man für w und / in dem Produkte 
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(a? + za?b + yab? + b?) (as — xa?b + / — b3) einzuſetzen, 

damit das Reſultat der Multiplikation as — b6 werde? 

A.: 41 U. 1 = 0; 42 U. % = 2; 4 = 1 E- 8), 3 — (1 — 3), 
T5 N 


E. Trauſzendente Gleichungen ). 


§ 106. 


1) q) = = 100. 
Aufl.: Die Gleichun 9 fle gibt für w nur einen reellen Wurzelwert 
* = 3,597 285 023 55 (letzte Stelle ſicher). 
9776. 
Aufl.: Dieſe Gleichung gibt 70 * 8 reelle Wurzelwerte: 41 = 
2 und x = 0,693 848 7 


2) y * f 
Aufl.: AL 3, 22 = 24780552... 

3) = IO lg. 

Aufl.: u = 10, 2 = 1,371 2883. 
100K 

Aufl.: 41 = 4,205 8696. ., 4 = 0,009 565 

X 

50 J = ria, 

Aufl.: u = 104, 54775. % = 023776275.... 


6) q) 2 ＋ 3 — 4; 0) 56 — 122. 
Aufl.: a) © = 0,7604915...; f) = — 0,3853115 
7 2* — 3x — 43, Kk) 
Aufl.: = 1,5071265. 
(* 
Aufl.: = — 1,476 684 86. 
9) Y ＋ log = · 0 
Aufl.: 1 = 12,267 305. %a = 0,3268779 
10) ce — log = : 700 *. 
Aufl.: © = 12,482 0439 
11) 2 ＋ 37 4, 5 1 7. 
Aufl.: x= 0,565 55775. ., y= 0,841 31135. * = 


— 


8) © 


O, 92 = 1. 


*) Die Auflöſungen geſchehen durch Anwendung der jog. regula falsi. Man 
vergleiche auch über die Auflöſung der tranſzendenten Gleichungen die Abhandlung 
von Stern in Crelle's Journal für reine und er Mathematik. 22. Band. 

** Gleichungen von der Form ax + 5% = es laſſen ſich mit Hilfe einer Tabelle 
für die Quotienten log sin A : log cos leicht löſen. Man ſetze in der umgeformten 
Gleichung (a: o ＋ (b:o* = I, sn = (a: o, wodurch cos 42 = (b:: h 
wird. Hieraus log sin : log cool = log a — log e): (log b — loge). Mit 
Hilfe der Tabelle beſtimme man A und hieraus x. 
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13a 2 el 

Aufl.: x = 2,239 25113, y = 1,36280365. 

ese 

Aufl.: & = 420 20/47/27, arc. x = 0,739 085 12. 

14) ange . 

Aufl.: 41 = O, 42 = 2570 27/12%268, are. © = 4,493 409458, 
43 = 4420 37/287, 4 = 6240 45/38“, % = 8050 561“ uſw. 

15) otz . 

Aufl: 4 = 491736”,5, are. x = 0,86033368. 

16) (4 — 322) sin 4 cosxc***). 

Aufl.: 21 = 2,56342423, 42 = 6,058 6701. 

17) (&+e)coose — 2 = Of); e = 2,718 281 828. 

Aufl.: © = 4,730 04099. | 

18) (@+e”) cosce +2 = 0075). 

Aufl.: x = 1,87510402. 

19) Einen Kreisausſchnitt zu finden, der durch die zum Bogen 
i Sehne in zwei gleiche Teile geteilt wird. 

Aufl.: Der Mittelpunktswinkel iſt 108036713757, die Sehne 1,624 205 8 
(Radius = 1). 

20) Einen Kreis von einem Punkte der Peripherie aus q) durch 
zwei Sehnen in drei, 6) durch drei Sehnen in vier gleiche Teile zu 
teilen. 

Aufl.: c) Jede der Sehnen 1,928 5340, die zugehörigen Mittelpunkts⸗ 
winkel 1490 16˙27“,6; ß) die äußeren Sehnen 1,829 542 2, die zugehörigen 
Mittelpunktswinkel 13220 47,23. 

21) Wie groß iſt ein Bogen, der doppelt ſo groß iſt, als die 
zugehörige Sehne? 

Antw.: arc. 217012 27% 4 = 3,790 988. 

22) Auf dem Bogen eines Halbkreiſes 4 X B, deſſen Durchmeſſer 
gleich AB tft, einen Punkt X zu finden, ſodaß die von demſelben 
auf AB gefällte Senkrechte X nebſt dem Stücke 4 des Durch⸗ 
meſſers dem Bogen AX gleich werde. 

Aufl.: Bogen 4A & = 188514530 ‚0, XY= 0,666 5578, 4 T 1,745 453 5 


23) Im Endpunkte des einen Radius eines Kreisſektors ſei eine 
Senkrechte auf den Radius errichtet, welche den verlängerten anderen 
Radius ſchneidet. Wie groß iſt der Winkel des Kreisſektors zu 


). Drückt man die Winkel durch Bogen mit dem Radius 1 aus, fo laſſen 

50 Winkel durch unbenannte Zahlen und umgekehrt ausdrücken. Es iſt alſo 
1185 = 21 = ,283 185 31, 10 — (0, 017 453 29, 1’ = 0,000 290888, 

— 0,000 004 8481, ferner 12 57017440, 8 — 206.264” 8. 

FE) ) Diefe Gleichung kommt in der Theorie der Schwingungen elaſtiſcher Körper 
und in der Theorie der Wärme vor. 

5 Dieſe Gleichung kommt in der Theorie einer elaſtiſchen Kugel vor. 

) Dieſe Gleichung kommt in der Theorie der Schwingungen elaſtiſcher Stäbe 
vor. Tafeln zur Berechnung von ex finden ſich in der vortrefflichen Abhandlung von 
e * die Theorie der Potenzial-Funktionen. (Crelles Journal. 

and 6 un 
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nehmen, damit das gebildete rechtwinklige Dreieck durch den Kreis— 
bogen halbiert wird? 
Antw.: 66046 / 54% 2. 

24) Aus der Gleichung M= — esinE*) den Wert von E 

zu berechnen, wenn M = 33202875477, e = 1403“ 20% 
Aufl.: B = 3240 16/2955. 

25) Über einer gegebenen geraden Linie 4 = 10 als Durch⸗ 
meſſer ſei ein Halbkreis beſchrieben. Es ſoll von einem Punkte D 
auf dem Durchmeſſer, deſſen Entfernung vom Mittelpunkte C = 4, 
nach einem Punkte 2 des Halbkreiſes eine gerade Linie gezogen 
werden, welche den Halbkreis halbiert. Wie groß iſt der kleinere 
Bogen des Halbkreiſes? 

Antw.? 530 15/576. 

26) Ein Kreisſegment zu ſuchen, ſodaß der Kreis, der die Höhe 
desſelben als Durchmeſſer hat, gleich c) einem Drittel, 8) einem 
Fünftel des Segmentes werde. 


Aufl.: Der zum Segmente gehörige halbe Mittelpunktswinkel beträgt 
) 620 23,0% 4, 8) 380 20/6“. 


Achter Jebſchnitt. 


Anwendung der Algebra auf Aufgaben aus der Geometrie, 
Phyſik und Aſtronomie. 


(Die den Aufgaben beigefügten Nummern J., II., III. ... geben den Grad 
der Gleichung an, auf welche die Löſung derſelben führt.) 


5 107. 


A. Aufgaben aus der Geometrie. 


1) Die Summe der Winkel eines Vieleckes betrage nm Rechte. 
Wieviel Seiten hat das Vieleck? (J.) 
Antw.: 4n +2. 
2) Ein Winkel eines regulären Vieleckes betrage * Rechte. Wie: 
viel Seiten hat das Vieleck? (I.) | 
Antw.: 4:2 — a). 
3) Welches Vieleck hat c) 65, 6) „ Diagonalen? (II.) 
Antw.: ) Das Dreizehneck; A) das (11 ＋ Y2n 20/Heck. 


) Aufgabe, die dazu dient, um aus der Exzentrizität e und der mittleren 
Anomalie M eines Planeten zunächſt die exzentriſche und hieraus die wahre Ano⸗ 
1 15 22 finden. — Kepplerſches Problem. Siehe Gauss, Theoria mot. corp. 
COel. . g 
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4) Der Inhalt eines gleichſeitigen Dreieckes ſei & p. Wie groß 
iſt jede Seite? (II.) 


Antw.: 3V3py3 = 1,51967 /p. 


5) Eine von den beiden gleichen Seiten eines gleichſchenkligen 
Dreieckes, deſſen Inhalt = p, habe die Länge e. Wie groß it 
die Grundlinie? (II.) 

Antw.: 2 (e Ve +2p) ( 20]. 

Beiſpiel: Für v = 100, ce = 20 iſt 1 = 38,637, ½ = 10,356. 

6) Zwei Seiten eines Dreieckes ſeien a und ö, der Inhalt p. 
Wie groß iſt die dritte Seite? (II.) 

Antw.: Vla2 ＋ bz 2 % b +2p) = 2. 


7) Die drei Höhen eines Dreieckes ſeien u, „ und . Wie 
groß find die Seiten , y und &, auf welchen dieſelben ſenkrecht 
ſtehen? (II.) 

Aufl.: Setzt man: (71 haha)?? / [OI ha+ haha + hahı) (hr ha+ lig lig — hg Ni 
(hg — haha + hahı) E lei l + h „ig ＋ hzhı))=p, ſo iſt x 2 N 
= 2p: h, 2 2 2p: hz, und p drückt zugleich den Inhalt des Drei⸗ 
eckes aus. Beiſpiel: 1 = 3, 7 = 5, hg = 7, p = 37,9453; 
x = 25,2969, y= 15,1781, * = 10,8415. 


8) Die drei von den Spitzen eines Dreieckes nach den Mitten 
der Seiten , , x gezogenen Linien ſeien a, 5, 6. Wie groß 
it x? (II.) 

Antw.: 3/272 202 — 47. 


9) 4) Die Summe der beiden Katheten eines rechtwinkligen 
Dreieckes ſei s, die Höhe auf der Hypotenuſe ſei hr. Wie groß find 
die Seiten des Dreieckes? (II.) 

Aufl.: Die Hypotenuſe iſt 7/82 ＋ 7 — h die Katheten find: 

1 s — 4 (/ ＋ 7 — 7). 

6) Warum iſt ein Dreieck, deſſen drei Seiten durch 2a, a ＋ 1 
und a? — 1 ausgedrückt werden, ein rechtwinkliges? 

7) Algebraiſch zu berechnen, daß der Flächen-Inhalt eines 
rechtwinkligen Dreieckes gleich iſt ſeinem halben Umfange, multi⸗ 
pliziert mit dem um die Hypotenuſe verminderten halben Umfange. 

10) Der Inhalt eines rechtwinkligen Dreieckes ſei p, die Hypo⸗ 
tenuſe 7. Wie groß find die beiden Katheten? (II.) 

Antw.: 4{yR ＋ 4 ＋ V/ 4p). 

11) Der Inhalt eines rechtwinkligen Dreieckes ſei p, der Um⸗ 
fang u; die Seiten desſelben zu finden. (II.) b 


Aufl.: Die Hypotenuſe iſt (u? — 4) : (2u), die Katheten ſind: 
(4 ＋ * y(4p + w)2 — 325 u2} : (du). 
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— à— 


12) Der Inhalt eines Dreieckes ſei gleich p, der Umfang , eine 

Höhe . Wie groß find die drei Seiten? (II.) 
2p up (u ＋ 2h\(u— 2% h — 4pu 

Antw.: 75 und TERN DEE 

13) q) Eine Seite eines Dreiecks ſei a, die Höhen auf den an⸗ 
deren z und ſeien n. und Aa. Wie groß iſt =? (IL) 
hVlath)a—-EhVlath)la—h), 

4 + Ro) (m — ho) 15 

5) Eine Seite des Dreieckes ſei gleich a, die Höhe darauf A, 
die Summe der beiden anderen Seiten s Wie groß ſind die ein— 
zelnen Seiten? (II.) 

Antw.: 4 s * / a) (s - ) — 4½2] : [(s ＋ q) (s — al}. 

14) Ein Dreieck ABC zu finden, ſodaß die Dreieckſeiten AB, 
AC, BC und das von C auf AB gefällte Perpendikel CD eine 
geometriſche Progreſſion bilden. 

Antw.: 4B: AC:BO:CD=V4(V5+1):1:V4y5 — 1) : 10/5 — 1) 

oder = 1:74 (75— )) :40/5— 1) : 0/5 — 1) 70705 — J). 

15) Die drei Seiten eines Dreieckes ſeien a, b und . Wie 
groß iſt die Seite eines Quadrates, welches mit der Grundlinie 
auf der Seite a liegt und mit den beiden gegenüberliegenden Spitzen 
an die Seiten Y und » ſtößt? (I.) 

Aufl.: Heißt die zu a gehörige Höhe „, ſo iſt v Sa: „Ma, und 

B = Va ＋ e (a ＋ 5 — % - bo (-a re: (2a). 

16) q) Wenn durch irgend einen innerhalb eines Kreiſes von 
dem Radius „ gegebenen Punkt, deſſen Entfernung vom Mittel⸗ 
punkte — d ift, eine Sehne von gegebener Größe s gelegt wird, 
wie groß ſind die einzelnen Stücke dieſer Sehne? (II.) 

Antw.: 48 + 77s: — 7 di und 4s — 182 — (7 — . 

6) Wie heißen die vom gegebenen Punkte an bis zur Peri⸗ 
pherie des Kreiſes gerechneten Stücke, wenn der Punkt, durch wel⸗ 
chen die verlängerte Sehne geht, außerhalb des Kreiſes liegt? (II.) 

Antw.: /482 ＋ d — 72 ＋E 4s und VI ＋ d — 72 — 8. 

17) Bei dem engliſchen Briefpupiere ſteht die Länge zur Breite 
in einem ſolchen Verhältniſſe, daß die Hälfte eines Bogens ein 
Rechteck gibt, welches dem ganzen Rechtecke ähnlich iſt. Welches 
Verhältnis hat die Länge zur Breite? (II.) Antw.: /2: 1. 

18) «) Drei aneinander ſtoßende, in einen Halbkreis eingeſchrie⸗ 
bene Sehnen haben die Größen a, 5 und 4. Durch welche Glei⸗ 
chung erhält man den Durchmeſſer des Kreiſes?“) (III.) 


Antw.: 


*) Zur Auflöſung kann der bekannte ptolemäiſche Lehrſatz, daß in jedem Kreis⸗ 
vierecke die Summe der Rechtecke aus den e e Seiten gleich iſt dem 
Rechtecke aus den beiden Diagonalen, dienen. (Siehe „Lehrbuch der Geometrie von 
Heis und Eſchweiler.“ I. T. V. 86.) 


Heis, Sammlung. 24 
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Aufl: — (a2 ＋ 52 ＋ e — 2b == O. Für a = 2, 5 = 3, c—4 
it x = 6/074 673 6. 

5) Ein Kreis mit dem Radius r berühre die Schenkel eines 
Winkels 2%; ein zweiter kleinerer Kreis berühre jenen erſteren Kreis 
und die beiden Schenkel des Winkels; ein dritter Kreis wiederum 
jenen zweiten Kreis und die beiden Schenkel und ſo fort ins Un⸗ 
endliche. Wie groß iſt die Summe ſämtlicher Kreiſe? 

Antw.: 4061 + sin q)2 712: sin G. 

19) c) Durch die Ecke A eines Quadrats 45 C, deſſen Seite 
a, ſoll eine gerade Linie gelegt werden, ſodaß dasjenige Stück 
derſelben, welches zwiſchen den dieſer Ecke gegenüberſtehenden beiben 
Seiten des Quadrates BC und CD oder deren Verlängerungen 
enthalten iſt, einer gegebenen Linie o gleich ſei. (IV.) 

Aufl.: Bezeichnet man das auf der gegenüberſtehenden Seite des Qua⸗ 

drates liegende Stück, welches zwiſchen der anliegenden Ecke und der 

geſuchten Linie liegt, mit æ, jo führt die Aufgabe auf die Endgleichung 
* — 2023 + (2 42 — 52) — 203 ＋ a4 = O, 
oder, wenn man x = aa ſetzt, auf die reziproke Gleichung: 
* — 23 ＋ [22 — 9): dla — 2K ＋ 1 = 0. 
Setzt man à 7 —=y, jo erhält man aus der Gleichung: 
72 — 2% — 52: 42 = O den Wert von y und hieraus den Wert für z. 


Für a = 1, db = 10 erhält man für x folgende vier Werte: 
0, 091252 3, 10,958 6233, — 8,9379937, — 0,1118819. Bezeichnet 
man die Linie zwiſchen der gegebenen Ecke und der Mitte der geſuchten 
Linie 5 mit y, jo erhält man die Gleichung: 

yt — 2a? ＋ 252% = 4a?b? — 1, bt; hieraus 


„ = ＋ a ＋ 4 5² K 4 + D. 
Sit ſtatt eines Quadrates ein Rechteck 4 B 0 D mit den Seiten 
a und e gegeben, fo liefert die Gleichung des vierten Grades: 1 — 

2 a3 ＋ (42 — 52 ＋ 2% — 20% ＋ e = 0 die Werte für m. 
6) Ein Winkel eines Dreieckes iſt gegeben. Das Verhältnis 
1:2 der zwei den Winkel einſchließenden Seiten zu finden, ſodaß 
die Summe der Kuben dieſer Seiten dem Kubus der dem Winkel 
gegenüberſtehenden Seite gleich iſt. | 
Aufl.: Heißt e der Koſinus des gegebenen Winkels, jo erhält man für x 

die reziproke Gleichung: 
5 1 1 
E 


ene 
20 26 


20) Der Inhalt eines rechtwinkligen Parallelepipeds ſei 819, die 
Oberfläche 542. Wie groß ſind Länge, Breite und Höhe, wenn 
dieſelben zuſammen 29 betragen? (III.) Antw.: 9, 7 und 13. 

21) Der Inhalt eines rechtwinkligen Parallelepipeds ſei v, die 
Oberfläche 5, eine der Diagonalen . Durch welche Gleichung laſſen 
ſich Länge, Breite und Höhe berechnen? (III.) 

Aufl.: 3 — e /e ＋ 5 ＋ b - p O. 
Beiſpiel: p = 144, 5 . 192, e. 13; m = 3, 222 


4 ＋ 10. 
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22) Der Inhalt eines geraden Zylinders, deſſen Höhe um 
24 cm länger iſt, als der Durchmeſſer der Grundfläche, beträgt 
240, 33183 com. Wie groß iſt die Höhe? (III.) 

Antw.: 8 em. 


23) Der Inhalt eines geraden Zylinders ſei 120 bm, die Ober⸗ 
fläche 200 qm. 1255 groß iſt der Radius der Grundfläche, wie 
groß die Höhe? (II 

Antw.: res 0 der Radius 4,903 1 m und die Höhe 1,5899 m, oder 
der Radius iſt 1,263 35 m und die Höhe 23, 932 27 m. 

24) Der Inhalt eines geraden Kegels ſei a, die Oberfläche 5. 
Wie groß iſt die Höhe des Kegels, wie groß der Radius der Grund⸗ 
fläche desſelben? (III.) 

2 


Antw.: Die Höhe iſt 1 . — T, der Radius der 


1 f J. 


25) Der Inhalt eines 19 5 Kegels ſei 74 cbm, die Mantel⸗ 
oberfläche 25 qm. Wie groß iſt a) der Radius der Grundfläche; 
5) die Höhe? (III.) 

Antw.: a) 0,904 m, oder 2,741 m; g) 8,748 m, oder 0,957 m. 


26) c) Eine Kugel, deren Radius — 1, ſoll von einem gegebenen 
Punkte aus durch zwei Ebenen in drei gleiche Teile geteilt werden. 
Wie groß ſind die Radien der die äußeren 1 begren⸗ 
zenden Kreisebenen? (III.) Antw.: 0,974 109 


6) Archimediſches Problem: Eine Sarbrinet) deren Ra⸗ 
dius = EN it, ſoll durch eine mit der Grundfläche parallele Ebene 
in zwei gleiche Teile geteilt werden. In welcher Entfernung von 
der Grundfläche iſt der Schnitt zu führen (III.) Antw.: 2 son 100 
— 0,347 296 4 (Seite des eingeſchriebenen regulären Achtzehnecks). 


27) Wie groß iſt der Mittelpunktswinkel eines Kugelſegments, wenn 
die Geſamtoberfläche desſelben 3052 einem größten Kreiſe der 
Kugel iſt? (II.) Antw.: 8505258“ 


28) q) Von welchem Winkel iſt die Kotangente fo groß, als das 
Doppelte ſeines Sinus? 6) Die Gleichung tang r = cosx aufzu⸗ 
löſen. Für welchen Winkel iſt )) die Tangente gleich der Summe 
des Sinus und des Koſinus; o) 15 Summe des Sinus, des Ko⸗ 
ſinus und der N 1 (IV.) 


. ) Für sen erhält man + Ku ＋ 17, für cos == 

417 Hiernach iſt eos & = 0,780 7764; x = n - 3600 

5 86040 5%8, wo n eine beliebige ganze Zahl bedeutet; f) Sn = 

Bo: 1) = 0,6180340; x = 900 (4% +1) 4 51049'38”,3; ) für 

022’ 18” ,7 und für 154086’ 56“; d) für 310 5417/5 und für 
2520 53/47, 9. 


Grundfläche iſt: 


24* 
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29) Eine Fichte, deren Stamm von der Baſis bis zur Spitze die 
Form eines Kreiskegels hat, nimmt unter günſtigen Verhältniſſen 
jährlich 4m an Höhe zu, und ſetzt einen Jahresring von 4 cm 
an. Wie groß c) ihr Durchmeſſer nach 100 Jahren, 6) ihr Inhalt 
nach 50 Jahren, ) ihr Jahreszuwachs im 50. Jahre, o) die Zus 
nahme in den vier folgenden Jahren? 

Antw.: a) 1m; 5) I= grun = 1,6362 bn; ) 0,0962 cbm; 
0) 0,425 cbm. 

30) a) Die drei Seiten eines Dreieckes ſeien a, b und e; es ſollen 
für dieſelben ſolche Zahlen gewählt werden, daß der Inhalt J 
des Dreieckes eine Rationalzahl werde. 

Aufl.: J = ss — a) (s—b) (s— c)*), wo s=4+(a+b-+-e), ſei rational. 
Setzt man s-a=m, s-b=n, s- r, j wird J= 
Vmur m Hn+r,a=n+r,b=m+re=m+n J wird 


i 0 a 
rational, wenn m tn YT = g. mur, alſo r Es 
| 5 a n = 
wird aljo für ee Au e=m+n der 


Inhalt rational, nämlich: n 15 z. B. für = 6, u 8, 


9 21 wird a = 15, 5 13, e 14, J = 84. Einfacher, aber 
weniger allgemein find die Werte m (n? +1), nm? = ＋ 1) und en 
n — J) für a, 5 und e, wodurch man den Inhalt = mn (m + n) 
m —1) erhält; 5 B. m = 5, n 2 gibt die Seiten 25, 52, 63 
und den Inhalt 630. a 

Sind die drei Seiten eines Dreieckes und der Inhalt rational, ſo ſind 
1) die drei Höhen eines Dreieckes, 2) die Abſchnitte, welche auf den Seiten 
durch die Höhe gebildet werden, 3) die Abſchnitte der Höhen, welche 
durch den gemeinſchaftlichen Durchſchnittspunkt der Höhen gebildet werden, 
Rationalzahlen. Warum? 


6) Rationale rechtwinklige Dreiecke zu finden, deren Inhalt und 
Umfang, in Zahlen ausgedrückt, gleich groß ſind. 
Aufl.: Die beiden Katheten und die Hypotenuſe ſind: 
4 ( ＋ 1) : 2, 2,2 ＋ 2) und 2102 ＋ 1)2 ＋ 1] : 2. Z. B.: 8, 
6 und 10; 5, 12 und 13 uſw. 

31) Der Inhalt eines Kreisviereckes, deſſen Seiten a, 5, e und 
d find, wird, wenn (a +b+c+d)=s geſetzt wird, durch die 
Formel / — a) (s — b) (s — c) (s — d) ausgedrückt! *). Man ſoll 
für a, ö, c und d ſolche Rationalzahlen ſuchen, daß der Inhalt eine 
Rationalzahl wird. 

Aufl.: Sind m, n, o und 4 beliebige Rationalzahlen, und ſetzt man 
4m+n+o+mnogQ) =u, jo find die verlangten Seiten durch 

u— m, % — 1, uv—o und u— mnog? ausgedrückt, wenn dieſe vier 

Zahlen poſitive Zahlen find. Der Inhalt iſt = mnog. 


*) Heis, Ebene und ſphäriſche Trigonometrie, III. 15. 
**) Heis, Ebene und ſphäriſche Trigonometrie, IV. 8. 
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Beiſpiel: a) 1, 1, 1, 1, Inhalt 1; b) 1, 1, 2, 2, Inhalt 2; c) 1, 1, 3, 3 
Juhblt 3 usw.; d) 1, 5,5, 7, Inhalt 16; e) 11, 5, 5, 5, Inhalt 32; 5 8, 6, 3, 1, 
Inhalt 12; g) 1, 9, . 35 Inhalt 48; h) 19, 15, 7, 5, Inhalt 96; J 11, 8, 4, 3 
Inhalt 30: k) 9, 7 6, 2, Inhalt 30 uſw. 


32) Einen Winkel zu ſuchen, von welchem ſowohl der Sinus als 
der Koſinus eine Rationalzahl iſt. 
Aufl.: Sind a und 5 bee Rationalzahlen, ſo ſind die Winkel, 


— 62 2 . 
deren Sinus und Koſinus II Dr und Darm oder umgekehrt, find, 


0 


die verlangten. 


33) g) Zwei Seiten eines Dreieckes ſeien a und db. Wie groß 
iſt die dritte Seite „ zu nehmen, wenn der dieſer Seite gegenüber⸗ 
ſtehende halbe Winkel (4y) 1) zum Sinus, 2) zum Koſinus eine 
Rationalzahl haben fol? 

e TR a er 


„ von eine Rationalzahl bedeutet; 


Sn = 25 Determination: 2% - b + n) Cab. — Beiſpiel: 
a = 5, 5 = 4, „ = 3, .c = 25, 8% 27 = r- 27 2 


na ＋ U - Cab. — Beiſpiel: a = 2, 0 3, 1 = 12, e = 2e, 
083 y= . 
5) Gibt es außer dem gleichſeitigen Dreiecke noch andere 
Dreiecke mit einem Winkel von 3 R, deren Seiten rational ſind? 


Antw.: Heißen die beiden enden Seiten à und y, die gegenüber- 
51 5 Seite z, iſt = 2 — 1, / = 12 — 1, 4 = 2 — 1 1; 
7 = 5, 8 8, oh 


34) 55 Zahlen na jodaß ihre Summe gleich ihrem 
Produkte wird. 

Aufl.: Nimmt man die Winkel A, B und O eines beliebigen Dreieckes, 
jo iſt rang A + fang B+ tang Olang A fang B. tang C; 
eine andere Löſung tft x e 2} 9 ne en ut > „ = in. 

35) Die Seiten eines ebenen Rare jeien den Wurzeln der 
Gleichung & — ar? ＋ e — O proportional. Man ſoll die 
Summe der Koſinus der Winkel dieſes Dreieckes finden. 

Aufl.: 1445 — 6 — 49) : c. 


36) Wenn eine gerade Linie ſtetig geteilt iſt, jo wird das Ver— 
hältnis des kleineren Segments zum größeren durch den ins Un— 
endliche fortlaufenden Kettenbruch 


1 
1-+... ausgedrückt. Warum? 


en N N 
9, 6083y= ( ＋ b) e Determination: 
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37) Die Gleichung sin2p 2m = 2tangp aufzulöſen. 
Aufl.: Die Gleichung führt auf sen e + s q - n = O. Sit 
z. B. m = 3, ſo iſt sin ꝙ = , = 300 = n. 


38) In dem bei C rechtwinkligen Dreiecke ABO iſt aus der 
Spitze C des rechten Winkels das Perpendikel CD auf AB ge⸗ 
fällt, und es iſt darin gegeben: 40D ＋ D = a, DB BO. 
Man ſoll die Höhe C = des Dreieckes beſtimmen. 

Aufl.: 8 — (a ＋ 2500 — 52 ＋ 452 0. 


39) Es ſeien gegeben die Summe 25 der drei Seiten eines Drei⸗ 
eckes und die Radien des umbeſchriebenen und des eingeſchriebenen 
Kreiſes, r und o; die Seiten des Dreieckes zu finden. 

Aufl.: 8 — 2p + (2 ＋ 470 ＋ 0% - 41 =. 
Beiſpiel: p = 21, = 85, 0o=4; 
23 — 4222 + 587 — 2730 = 0; 


40) Die Seite w eines einem Kreiſe vom Radius 1 eingeſchrie⸗ 
benen regulären Siebeneckes zu berechnen. (III.) 
Aufl.: Es ſei 1. 180 = 4; alsdann iſt = 2 sinz und sen 74 0, 
sin 7& = 1 sin » 56 sın #3 + 112 sin 5 — 64 sın .) Setzt man sin = g, 
fo wird 6 — 7 ＋ 14 — 7 = (8 — V + YVT) 7 — 7) = 0. 
Hieraus erhält man: 1 = 0,867 7676.., 4 1,5636630.., 4 1,949 8358...; 
41 iſt die zu +, * die zu 2, zz die zu 3 der Kreisperipherie gehörige Sehne. 
41) Die Seite © eines einem Kreiſe vom Radius 1 eingejchrie- 
benen Neuneckes zu berechnen. (III.) 
Aufl.: Man findet) as — 96 + 27 — 30 ＋ 9 = ( — 3) 
(W — 3x + 3) ( — 3 — 3) = 0. Daraus erhält man 1 = 0,684 040 2, 
x = 1, 285 5752, 43 = 1,732 0508, * = 1,9696154. Welche Bedeutung haben 


dieſelben? Wie hängen dieſe und die vorangehende Aufgabe mit der Kugelteilung 
zuſammen? Vergleiche 26) P). 


8 108. 
B. Aufgaben aus der Phyſik und Aſtronomie. 


1) Die Volumina zweier Körper ſeien » und J, die ſpezifiſchen 
Gewichte s und 8. Wie groß iſt das ſpezifiſche Gewicht der Miſchung 
beider Körper, vorausgeſetzt, daß keine Verdichtung ſtattfindet? (I.) 

Antw.: (JS +vs):(V +. f 

2) Die atmoſphäriſche Luft iſt ein Gemenge aus 21 Volum⸗ 

teilen Sauerſtoffgas und 79 Volumteilen Stickſtoffgas. Wenn nun 


*) Heis, Ebene und ſphäriſche Trigonometrie VIII. 98. 
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das ſpezifiſche Gewicht des Sauerſtoffgaſes gleich 1,1026 it, wie läßt 
ſich hieraus das ſpezifiſche Gewicht des Stickſtoffs berechnen? (I.) 
Antw.: 0,9727. | 


3) Von einer Verbindung zweier Körper, deren ſpezifiſche Ge⸗ 
wichte 8 und s und deren abſolute Gewichte P und p find, das 
ſpezifiſche Gewicht zu beſtimmen. (I.) 

Aufl.: (P+p) Ss:(Ps+pS). 


4) Welches ſpezifiſche Gewicht haben die Einmarkſtücke, welche 
dem Gewichte nach aus 9 Teilen Silber und einem Teile Kupfer 
beſtehen? Das ſpezifiſche Gewicht des Silbers iſt 10,474, das des 
Kupfers gleich 8,758. (J.) Antw.: 10,273. 


5) Das ſpezifiſche Gewicht der Verbindung zweier Körper ſei e, 
das abſolute Gewicht m, das ſpezifiſche Gewicht des einen Körpers 
ſei s, das abſolute Gewicht p; wie groß iſt das ſpezifiſche Gewicht 
des anderen Körpers? (J.) Antw.: seen — ): ns — ep). | 


6) Zwei Körper haben die ſpezifiſchen Gewichte S und s, das 
Gemiſch habe das ſpeziſiſche Gewicht e In welchem Gewichts⸗ 
verhältniſſe find die Körper miteinander verbunden? (l.) 

Antw.: In dem Verhältniſſe §(s — e): se — 9). 


7) Nach Vitruv war die Krone des Königs Hiero 20 Pfund 
ſchwer, beſtand aus Gold und Silber und hatte das ſpezifiſche Ge⸗ 
wicht 16. Wieviel Gold und wieviel Silber enthielt dieſelbe, 
wenn das ſpezifiſche Gewicht des Goldes gleich 19,25, das des 
Silbers gleich 10,47 iſt? (I.) | 

Antw.: 152283 (nahe 15) Pfund Gold und 444882 (nahe 4$) Pfund Silber. 


8) Auf eine unbiegſame gerade Linie af wirken ſechs parallele 
Kräfte, welche nacheinander in den Angriffspunkten a, 5, e, d, e 
und f angebracht ſind. In a wirken 6 kg abwärts, in 5 4 
aufwärts, in e hg abwärts, in d 3hg aufwärts, in e 2 hg 
aufwärts und in 7 1 hq abwärts. Wenn nun 4b = 3, be = 2, 
od = 4, de = 6, ef = cm, in welcher Entfernung vom Punkte 
a, nach welcher Richtung und mit welcher Größe muß eine Kraft 
angebracht werden, damit fie den geſamten Kräften das Gleich⸗ 
gewicht halte? (I.) 

Antw.: In der Verlängerung von 5a über a hinaus in einer Entfernung 


von 74 cm ift eine aufwärts wirkende, den übrigen Kräften parallele 
Kraft 3 kg anzubringen. 


9) Ein Stab, ab, habe die Länge !“ und ſei an den beiden 
Enden durch die Gewichte p und 9 beſchwert. Wie lang find die 
beiden Hebelarme, wenn das Gewicht s des Stabes mit berück— 
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— — 


ſichtigt wird, und wenn der Schwerpunkt desſelben in der Mitte 
liegt? (J.) 
Antw.: (2 ＋ 48) I: ( yp＋ 4s) und (2 ＋ s) L: (vg. 

10) An einem materiellen Hebel, 40, welcher ſich um den End⸗ 
punkt C dreht, ſoll in der Entfernung C5 = a eine auf den Hebel 
ſenkrecht wirkende Laſt 9 angebracht werden. Wie lang wird der 
Hebel ſein müſſen, damit eine am Ende desſelben gegen ihn ſenk⸗ 
recht wirkende Kraft p mit der Laſt 9 und dem Gewichte des Hebels 
im Gleichgewichte ſtehe? Das Gewicht der Längeneinheit des Hebels 
fi = m. (II.) 

Antw.: (P Yp?— 2%): m. 
Beiſpiel: Für p=12fg, 9 = 15 Kg, m = 4 fig, a 0,9 * iſt 
41 4,5 m, 42 1,5 m. 

11) q) Eine Wage iſt unrichtig, weil die Hebelarme nicht voll⸗ 
kommen einander gleich ſind. Lege ich eine Laſt in die linke Wag⸗ 
ſchale, ſo hat ſie das Gewicht p; lege ich dieſelbe in die rechte 
Wagſchale, ſo hat ſie das Gewicht P. Welches iſt das wahre Ge⸗ 
wicht der Laſt? (II.) 

6) Iſt das wahre Gewicht größer oder kleiner, als das arith⸗ 
metiſche Mittel aus den beiden falſchen Gewichten? 
Antw.: a) VpP; S YP CAD P). 

12) Der Brunnen auf der Feſtung Königſtein iſt 320,72 m tief. 
Wieviel Zeit wird ein Stein gebrauchen, um den Boden zu er⸗ 
reichen, wenn man auf den Widerſtand der Luft keine Rückſicht 
nimmt? (II.) 

Antw.: 8,087... Sekunden. (9 = 9,808 m). 

13) Ein Körper wird mit einer Geſchwindigkeit von e m 
a) abwärts, b) aufwärts geworfen. In welcher Zeit wird er 
den Raum: s zurückgelegt haben? (II.) 

Antw.: q) Nach (/ A 298 — c) 2 9 Sekunden; 8g) während des 
Steigens nach le — / — 298] : 9 Sekunden und beim Wiederher⸗ 
unterfallen nach [e + /e — 295] : 9 Sekunden. 


14) Wenn eine Kanonenkugel mit einer Geſchwindigkeit von 
490,4 m ſenkrecht in die Höhe geſchoſſen wird, wie lange und bis 
zu welcher Höhe würde ſie ſteigen, wenn die Luft nicht Widerſtand 
leiſtete? (II.) N 

Antw.: 50 Sekunden würde fie ſteigen und eine Höhe von 12 260 m 
erreichen. (9 = 9,808 m.) | 

15) c) Welchen Raum durchfällt ein in einen Brunnen hinab⸗ 
geworfener Stein, den man nach t Sekunden aufſchlogen hört, wenn 
die Geſchwindigkeit des Schalles gleich s iſt? (II.) 

Antw.: 8 lls +) — 82 2981 Tr, 
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6) In Schweden ſoll es Höhlen geben, in denen man einen 
hineinfallenden Stein erſt nach 25 Sek. aufſchlagen hört. Welche 
Tiefe für die Höhlen ſetzt dieſes voraus, wenn man die Geſchwin⸗ 
digkeit des Schalles zu 340,18 m rechnet? (II.) 

Antw.: 1867,00 m. 

16) Die Trümmer eines in der Luft zerplatzenden Meteorſteines 
fielen “Sekunden nach der Detonation zur Erde. In welcher Höhe 
zerſprang er?*) (Geſchwindigkeit des Schalles Ss.) 

Aufl.: = — Für : , BE 

9 = 9,808 m ift 41 = 21 508,1 m oder auch 22 = 48,4 m. 

17) Von einem Punkte, welcher Am über dem Horizonte liegt, 
fallen zu gleicher Zeit zwei Körper, der eine frei, der andere mit 
einer Anfangsgeſchwindigkeit von m, über einer ſchiefen Ebene. 
Welche Länge muß die ſchiefe Ebene haben, wenn beide Körper zu 
gleicher Zeit zur Erde fallen ſollen? (II.) 

Antw.: (n+Yn? ＋ 297) V/: 29. 

18) Zwei ſchiefe Ebenen M und N, deren Längen m und u find, 
ſtoßen aneinander und haben die gemeinſchaftliche Höhe 2. Wenn 
nun einer von zwei Körpern ſich auf der ſchiefen Ebene M mit der 
Anfangsgeſchwindigkeit ce hinauf bewegt, welche Geſchwindigkeit muß 
der auf der ſchiefen Ebene N ſich hinaufbewegende andere Körper 
erhalten, wenn er zu gleicher Zeit mit dem erſteren im höchſten 
Punkte der Ebene anlangen ſoll? (II.) 

Antw.: 3 . / — 29h. Für m = 40m, n = 30m, 

h= 24m, = 25 m, 9 = 9,808 m ift 41 = 29,66 m, 12 = 22,42 m. 

19) Ein harter unelaſtiſcher Körper A von der Maſſe M habe 
die Geſchwindigkeit C. Mit welcher Geſchwindigkeit muß ein anderer 
harter Körper von der Maſſe m gegen ihn ſtoßen, wenn ſeine Ge⸗ 
ſchwindigkeit in der Richtung von A nach dem Stoße „ ſein ſoll? (J.) 

Antw.: [(O -) - me’) ! m. 

20) Zwei ſich hintereinander bewegende elaſtiſche Körper ſtoßen 
aufeinander. Der vorhergehende hat die Maſſe m, der folgende 
die Maſſe M. Nach dem Zuſammenſtoßen hat der erſte Körper 
die Geſchwindigkeit 9, der andere die Geſchwindigkeit G6. Welche 
Geſchwindigkeiten hatten beide Körper vor dem Stoße? (I.) 
26M — 9M - n 2 9m ＋ G(M— m) 

Antw.: „55 und F 
21) u elaſtiſche Kugeln befinden ſich in einer Reihe jo neben- 


) Es möge die Vorausſetzung gemacht werden, daß der Stein im Augenblicke 
der Detonation ſeinen Fall beginne. In Wirklichkeit wird derſelbe aber bereits in 
Bewegung ſein. 
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einander aufgehängt, daß die Mittelpunkte derſelben alle in einer 
geraden Linie liegen. Die Maſſen der Kugeln mögen eine geome⸗ 
triſche Reihe N, N, P, 9 uſw. bilden. Wie groß iſt die Ge⸗ 
ſchwindigkeit der uten Kugel, wenn die erſte Kugel mit der Ge 
ſchwindigkeit e auf die zweite ſtößt, dieſe auf die dritte uſw.? 

2M \n—1 


Antw.: c ( . Für N — 4M, Pr = 4N, 2 = +P uſw., 


n = 100, e=1 iſt z = 2338 500 Millionen. 

22) Welche Breite und Höhe muß man einem rechtwinkligen 
Balken, der aus einem zylindriſchen Baumſtamme vom Durchmeſſer 
d ſich ausſchneiden läßt, geben, damit derſelbe am ſtärkſten wird? 

Aufl.: Heißt die Breite des Balkens x, die Höhe , jo iſt 2 - % = d 
und die relative Stärke dem Produkte xy? proportional. Die Stärke 
wird alſo ein Maximum 9, wenn % ein Maximum 10 es iſt alſo 

4 dz — 2 = 9 oder 8 — dm = 0. Löſt man die Gleichung 

nach der trigonometriſchen Formel 8 96 auf, jo wird sin de = 


55 245 78 Der größte Wert, den 9 in dieſem Quotienten 


d /d | 
5 kann, iſt derjenige, für welchen sin 3e jeinen größten Wert 1 
erreicht; es iſt alſo für das Maximum von 9 der Winkel e = E, und 
ſomit v = Y4-dsm4R = d. /; hieraus folgt = d /:); 
1270 = 1:02. 

23) Eine hölzerne maſſive Kugel von 10 cm Radius wird ins 
Waſſer geworfen. Wie tief wird ſie einſinken, wenn das ſpezifiſche 
Gewicht des Holzes gleich 0,6 iſt? (III.) | 

Antw.: 11,3417 (nahe 114) cm. 

24) Eine eiſerne, innen hohle Kugel von 1cm Wanddicke joll 
in Waſſer zum Schwimmen gebracht werden. Welchen Halbmeſſer 
muß wenigſtens die Kugel haben, wenn das ſpezifiſche Gewicht des 
Eiſens gleich 7,5 iſt? (III.) 

Antw.: 21,468 2 cm. 

25) Eine eiſerne Kugel von 6%g Gewicht wird in ein Gefäß ge 
taucht, worin ſich Queckſilber und über demſelben Waſſer befindet. 
Wie ſchwer iſt das Kugelſegment, welches ſich im Waſſer befindet? 
Das ſpez. Gew. des Queckſilbers gleich 13,6, das des Eiſens gleich 7,5. (J.) 

Antw.: 242 Ag. 


26) In einem Gefäße, in welchem das Waſſer immer auf gleicher 
Höhe gehalten wird, befindet ſich unter dem Waſſerſpiegel eine Off⸗ 
nung von 4 qm Weite, und 9 cm tiefer eine zweite von 5 gem 


*) Die geometriſche Konſtruktion ergibt ſich hieraus leicht. Teilt man nämlich 
den Durchmeſſer der Grundfläche in drei gleiche Teile, errichtet auf demſelben in den 
beiden Teilungspunkten nach verſchiedenen Seiten Senkrechte bis zur Peripherie des 
Kreiſes, ſo erhält man zwei Punkte, welche, mit den Endpunkten des Durchmeſſers 
verbunden, die Grundfläche des rechtwinkligen Balkens beſtimmen, der die größte 
relative Kohäſionskraft hat. 20 0 
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Weite. Wenn nun beide Offnungen zuſammen in jeder Sekunde 
1,162 169 6 £ Waſſer liefern, wie läßt ſich hieraus, wenn man zu⸗ 
gleich auf die Kontraktion des Waſſerſtrahles, welche 0,64 beträgt, 
Rückſicht nimmt, die Tiefe der erſten Offnung unter dem Waſſer⸗ 
ſpiegel berechnen?“) (II.) 

Antw.: 16 cm. 

27) Ein mit Waſſer gefüllter prismatiſcher Behälter habe 1 
7009,16 gem Grundfläche, und am Boden eine Ausflußöffnung 
von 1 dom. Wenn nun nach 20 Minuten die Waſſerhöhe um 
6 cm abnimmt, wie läßt ſich hieraus die Waſſerhöhe im Behälter 
berechnen? ) (J.) | 

Antw.: 121 cm. 

28) Welchen Durchmeſſer muß wenigſtens ein kugelförmiger pa- 
pierner Luftballon haben, wenn er, mit erhitzter Luft, deren Dichtig⸗ 
keit 3 der Dichtigkeit der gewöhnlichen Luft beträgt, gefüllt, ſteigen 
ſoll? Ein Kubikmeter atmoſphäriſcher Luft von 00 C. und 760 mm 
Druck wiegt 1293 J, ein Quadratmeter Papier 100 J. (I.) 

Antw.: 1,392 1 m. 


29) Eine unten offene, oben verſchloſſene Barometerröhre von 
der Länge k werde bis zur Höhe h mit Queckſilber gefüllt und auf 
das Niveau eines mit Queckſilber gefüllten Gefäßes geſtellt. Wenn 
der Druck der äußeren Luft = b iſt, welche Höhe wird das Queck— 
ſilber in der Röhre haben? (II.) 

Antw.: 4 +2) - +1? — bh. 
Beiſpiel: Für 896 mm, n = 50d mm, 5 = 770 mm wird u = 
280 mm, % (nicht brauchbar) = 1386 nm. 

30) Eine unter dem Drucke A der Atmoſphäre mit trockener at- 
moſphäriſcher Luft gefüllte Flaſche wiegt p g; wird fie unter dem 
Drucke 7 mit einer trockenen Gasart gefüllt, jo wiegt ſie p', 
und wenn endlich dieſelbe Flaſche mit deſtilliertem Waſſer gefüllt 
wird, jo wiegt fie p' J. Wie groß iſt das Verhältnis der Dichtig⸗ 
keit des Gaſes zu der der Luft unter demſelben Drucke, wenn die 
Dichtigkeit des Waſſers „mal größer iſt, als die der trockenen Luft 
unter dem mittleren Drucke E, und ſich die Temperatur während 
der drei ſukzeſſiven Beobachtungen nicht geändert hat? (J.) 

Antw.: [H —p) H — pP): Un“ . 


) Sit die Höhe des Waſſerſpiegels = h cm, die Weite der Ausflußöffnung 
= wgem, jo iſt die Menge des in jeder Sekunde ausfließenden Waſſers = 
20 / 29h, wo g = 980,8 cm oder = 0,044 297% / ½ k. 

***) Formel für die Zeit, in welcher das in einem prismatiſchen Gefäße von 
der Grundfläche B und der Höhe „ befindliche Waſſer aus einer am Grunde ange⸗ 
brachten Offnung von p gem völlig ausfließt: (B: p) V2h:g in Sekunden aus⸗ 
gedrückt. Setzt man 9 = 980,8 cm, die Kontraktion des Strahles = 0,64, jo ändert 
ſich die Formel für die Höhe A in Zentimetern in BV: (p. 14,1743) um. 
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31) Bei 763,4 mm Druck der atmoſphäriſchen Luft wiege ein mit 
atmoſphäriſcher Luft gefüllter Ballon 76,532 J, derſelbe mit Sauer⸗ 
ſtoffgas gefüllte Ballon wiege bei 754, 68 nm Luftdruck 76,94 q, 
mit Waſſer gefüllt aber 3537,55 9. Die Dichtigkeit des Waſſers in 
Bezug auf Luft bei der Spannung 759,0 mm ſei 770. Wie groß 
iſt das ſpezifiſche Gewicht des Sauerſtoffgaſes? Antw.: 1,1026. 

32) Der Rezipient einer Luftpumpe habe den Rauminhalt 0, 
der Stiefel den Inhalt 5, die Dichtigkeit der äußeren Luft ſei d. 
Wie groß tft die Dichtigkeit der Luft im Rezipienten na nv Kolben⸗ 
ſtößen? (Geom. Progreſſion.) Antw.: [a: (a + b)Pd 

Beiſpiel: a= 400, 5 47, n=30; x = 0,035 6920. 

33) Der Rezipient einer Luftpumpe halte 6912, der Stiefel 
1044 com. Nach wieviel Kolbenſtößen wird die Dichtigkeit der Luft 
71; der urſprünglichen betragen? (Geom. Progreſſion.) 

Antw.: Nach 16,37, alſo nach 16 bis 17 Kolbenſtößen. 

34) Wie heißt die Antwort auf die 32. Aufgabe, wenn der 
ſchädliche Raum von dem Inhalte mit berückſichtigt wird? (Geo⸗ 
N Progreſſion.) 

Antw.: Die Dichtigkeit der Luft nach dem 1., 2., 3... . ten Kolben⸗ 
zuge fein bezüglich dı, da, dg... dn. Setzt man : a De p, 
a: (a e = 4, jo iſt 
din pd gdn-ı, alſo: 
di = , da = gd = p D d, 
d=pd+pgad+pPd+gad, 
an d ＋ 2 ＋ 22 4% . mr gn d. 
8 C a n 
Hieraus dn = Fr + 7 6 en .) la 
Die Grenze der Verdünnung für n = O iſt gleich ed: (e. 

35) Wieviel Grad Réaumur entſprechen ebenſovielen Graden nach 
Fahrenheit? (I.) Antw.: — 25,60 R. = 25,60 F. 

36) In welchem Verhältniſſe muß Waſſer von a Grad Wärme 
mit Waſſer von d Grad Wärme gemiſcht werden, damit man Waſſer 
von „Grad Wärme erhalte? (J.) Antw.: (e — 5: (a — 0). 

37) % ſeq, einer Flüſſigkeit von der Temperatur 7 Grad geben 
mit 9 kg einer anderen Flüſſigkeit von der Temperatur “ Grad 
eine Temperatur von € Grad. Wenn nun die ſpezifiſche Wärme 
(Wärmekapizität) der erſten Flüſſigkeit = s iſt, wie groß iſt die 
ſpezifiſche Wärme der ae Flüſigkeite (I.) 

Antw.: st — Diln(t' — 1 

38) Nach den Verfuchen von Regnault iſt die Schmelzungswärme 
eines Kilogramms Schnee gleich 79,25 Wärmeeinheiten (Kalorien) *). 
Wieviel Kilogramm Schnee von Oo C. muß man zu TA 
Waller von 62,50 C. hinzuſetzen, um Waſſer von 300 C. zu er⸗ 
halten? (J.) Antw.: 275377 fe. 


*) Eine Kalorie iſt die Wärmemenge, welche nötig iſt, um die Temperatur von 
1 ½9 Waſſer um 10 C. zu erhöhen. 
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39) Nach Regnault iſt die Verdampfungswärme von einem Kilo⸗ 
gramm Waſſer bei 100% C. gleich 537 Wärmeeinheiten. Wieviel 
Kilogramm Waſſerdampf von 100% -C muß man zu 40 Ag Waſſer 
von 25 C. hinzuſetzen, um Waſſer von 100% C. zu erhalten? 

Antw.: 5193 K. 

40) Wenn m Waſſerdampf von 100 C., * 4 Waſſer von 
t Grad und m'“ 9 Eis von 0° C. miteinander in Berührung ge⸗ 
bracht werden, wie groß iſt die Temperatur des Waſſers, welches 
man erhält, wenn das Eis und der Dampf ganz tropfbarflüſſig 
werden? (J.) 

Antw.: (637m + unt — 79,25 % : (m + m’ + m”) Zenteſimalgrad. 


41) Ein Roſtpendel beſtehe aus zwei abwärts gehenden Eiſenſtangen 
und einer aufwärts gehenden Zinkſtange. Welche Länge muß man der 
Zinkſtange geben, wenn die Länge des Pendels S!, und wenn die 
linearen Ausdehnungen des Zinks und des Eiſens von 00 — 1000 C. 
und + find? (I.) Antw.: al:(b — a). 

Beiſpiel: Für = 99,37 cm, a = 322, 5 = 816 ift x = 64,77 cm. 


42) Zur Beſtimmung der Ausdehnung des Waſſers bei verſchie— 
denen Temperaturen dient nach Despretz folgende innerhalb der 
Grenzen von 00—30° geltende Formel, bei welcher 7 die Tem⸗ 
peraturen in Zenteſimalgraden angibt, wenn das Volumen bei 0 
gleich 1 geſetzt wird: 

v = 1 - 0,000 057 577 t-+ 0,000 007 560 12 — 0,000 000 035 091 23. 


a) Bei wieviel Grad beträgt das Volumen des Waſſers 
1) 1,0001, 2) 1,0002, 3) 1,0003, 4) 1,0000? (III.) 
Antw.: J) bei 9,430, 2) bei 10,630, 3) bei 11,650, 4) bei 00 und 
bei 7,9060. 
6) Bei wieviel Grad beträgt das Volumen ein Minimum? 
Antw.: Soll » ein Minimum werden, ſo muß 
57577000 , 7560100 
T 
35 081 35 091 
ein Maximum werden. Setzt man dieſes = M, jo wird 
93 — 215,443 + 1640,79 — M=0. Setzt man = 71,814, fo 
wird 3 — 13 831,1 — M’=0, wo M’ ein Maximum bedeutet. Be⸗ 
handelt man dieſe Gleichung nach der dritten trigonometriſchen Formel in 
§ 96, jo wird, wenn M’ ein Maximum iſt, auch sen 3e ein Maximum, 
alſo = 1 jein müſſen. Es wird demnach 
1 = — Y4p S = — Yip = (67,8996, 
alſo = 67,8996 + 71,8142 = 3,9146. 

43) 200 com eines Gaſes, gemeſſen bei 760 mm Duedfilberdrud 
und 0° C., dehnten ſich bei einem beſtimmten Queckſilberdrucke und 
bei einer beſtimmten Temperatur auf 215,85 com aus. Bei einem 
um 10 mm höheren Queckſilberdrucke und bei einer um 100 C. 
höheren Temperatur dehnte ſich das Gas auf 220,46 com aus. Wie⸗ 
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viel betrug hiernach im erſten Falle der Queckſilberdruck und die 
Temperatur? 
Antw.: Der Queckſilberdruck 730 mm, die Temperatur 100 C. 


44) q) Wenn eine glühende Kugel in jeder Sekunde um 0,0077 
ihrer jedesmaligen Hitze verliert, wann wird dieſelbe nur noch die 
Hälfte ihrer anfänglichen Hitze beſitzen? (Geom. Progreſſion.) 

Antw.: Nach 89,67 Sekunden. 


6) Um die Temperatur eines Ofens zu beſtimmen, legt man 
eine Platinkugel in denſelben und wirft ſie, nachdem ſie die Tem⸗ 
peratur des Ofens angenommen hat, in Waſſer. Ihr Gewicht be⸗ 
trägt 100 Gramm, das Gewicht des Waſſers 1000 Gramm. Die 
Temperatur des Waſſers wird durch die Aufnahme von Wärme 
aus dem Platin von 5% C. bis 10e C. erhöht. Wie hoch iſt die 
Temperatur des Ofens? (II.) Die Wärmekapazität des Platins 
bezogen auf die des Waſſers = 1 iſt bei e Temperatur gegeben 
durch: 0,033 08 + 0,000. 004 2. 

Aufl.: Heißt die geſuchte Temperatur a, fo erhält man folgende Gleichung: 

100 (0,3308 + 0,000 004 2c = 101000 + 3,308 + 0,000 42 — 5000; 

hieraus & = 1306,40 C. 


45) Nach angeſtellten Verſuchen iſt der Heizwert von 1 Ag Kohle 
7500 Kalorien und das Arbeitsäquivalent der Wärmeeinheit gleich 
423,5 Kilogrammmetern. «) Wieviel Kilogramm Waſſer von 1000 C. 
laſſen ſich demnach durch 1t Kohle in Dampf verwandeln bei 
einem Nutzeffekt von 50% ; 6) wieviel beträgt die Arbeitsleiſtung 
des Dampfes in Kilogrammmetern bei einem geſamten Nutzeffekt 
von 30% Antw.: ) 6983,24 hg; 8) 952 875000 Km. 


46) Nach Egen erhält man die Spannung der Waſſerdämpfe 
in Atmoſphären nach der Formel: 7“ = 100 + 64,295 12 70e + 
13,894 79 (log e)? + 2,909 769 (log e)s + 0,174 263 4 (log e, *) 
wobei :“ hundertteilige Grade und e die Spannung des Waſſer⸗ 
dampfes in Atmoſphären bedeutet. Wieviel beträgt nach dieſer 
Formel die Spannung bei 1500 C.? (Tranſzendente Gleichung.) 

Antw.: 4,649 54 Atmoſphären. 


47) Zwei leuchtende Körper, deren Lichtintenſitäten ſich wie 
v: v verhalten, ſind a m voneinander entfernt. In welcher Ent⸗ 
fernung von dem erſteren leuchtenden Körper zwiſchen beiden iſt die 
Erleuchtung gleich ſtark? (II.) 

Antw.: In einer Entfernung von a / ( = ): —v) Metern. 


*) Der Unterſchied zwiſchen dem aus dieſer Formel und dem aus der Beob⸗ 
achtung erhaltenen Werte beträgt im Mittel nur 0,110 C. und umfaßt mit voller 
Sicherheit 2300. 
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48) Das Bild eines leuchtenden 1 1 0 der ſich in der Achſe 
eines Hohlſpiegels befindet, deſſen Radius 7 iſt, ſei m Zentimeter 
vom Punkte ſelbſt entfernt. Welche Entfernung vom Spiegel hat 
der leuchtende Punkt? (II.) 


Antw.: 4(r m N Ve + n oder * U — m A Vr + ind). 


49) Der Radius der einen Fläche einer Linſe jet 7, der Brechungs⸗ 
index , die Brennweite 7. Wie groß iſt der Radius der anderen 
Fläche? (J.) 

Antw.: rfn - 1) : — (n — 1) Fl. 


50) Der Radius der vorderen Fläche einer Linſe ſei R, der 
Radius der hinteren Fläche „, die Entfernung eines in der Achſe 
befindlichen leuchtenden Punktes von ſeinem Bilde d und der 
Brechungsindex n. Wie groß 155 die Entfernungen des Punktes 
und ſeines Bildes von der Linſe? (II.) 

h 2 —1)d(R+r) —4Rr 
Antw.: 8 e ) 

51) Ein Brillenſchleifer will einen Meniskus von 16 cm Fokal⸗ 
länge ſchleifen, hat aber nur Schalen, deren Krümmungsradien 1, 
2, 3 uſw. cm betragen. Welche Radien erhalten die beiden 
Flächen, wenn der Brechungsindex des Glaſes — 2 iſt? (Dio⸗ 


phantiſche Gleichung.) 
Antw.: Entweder 4 und 8, oder 6 und 24, oder 7 und 56 cm. 


52) Der Halbmeſſer einer leuchtenden Kugel ſei = K, der einer 
dunkeln r, der Abſtand der Mittelpunkte beider Kugeln ſ ſei . 
In welcher Entfernung vom Mittelpunkte der dunkeln Kugel liegt 
a) die Spitze des Kernſchattens, 6) die Spitze des Halbſchattens? 
5) Wie groß iſt der Halbmeſſer des Kernſchattens in einem Abſtande 
—= m vom Mittelpunkte des dunkeln Körpers, oͤ) wie groß der 
Halbmeſſer des Halbſchattens daſelbſt? (I.) 


Antw.: a) dy: (R — ]; 6) dr: ＋ ); 
F 0) 2 
„ e e, 


53) a galvaniſche Akkumulatoren können auf mehrfache Weiſe in 
* Gruppen gleicher Anzahl y zerlegt und zu einer Säulenbatterie ver⸗ 
einigt werden. Wie groß iſt die Stromſtärke 1 (Ampere) im Maximum, 
wenn E (Volt) die elektromotoriſche Kraft, Z (Ohm) der innere Wider⸗ 
ſtand der Elemente, !“ der äußere der Batterie iſt? (Vgl. § 71, 85.) 


Antw.: Für V4 oder 7721 


54) Die Stromſtärken zweier galvaniſchen Ketten aus » und m. 
gleich ſtarken Elementen bei gleichem Leitungswiderſtande ſeien 
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s und s'. In welchem Verhältniſſe ſtehen die elektromotoriſche 
Kraft, der Widerſtand der Elemente und der Widerſtand des Lei⸗ 
tungsdrahtes zueinander?“) (I.) 

Antw.: In dem Verhältniſſe ss’ (n — 1 : ns — s) (8 — s’)nn’. 


55) Die Maſſe eines Himmelskörpers ſei = A, die eines zwei⸗ 
ten = B, der Abſtand beider = d. In welchem Punkte ihrer 
Verbindungslinie wird ein Körper C von beiden mit gleicher Kraft 
angezogen? (II.) 

Antw.: In einer Entfernung von d(A A5): (4 B) vom 
Körper 4. 
Beiſpiel: Für Erde und Mond it A= 80, B 1, d = 60,2 Erd⸗ 
halbmeſſer. 

56) Die Entfernung der Erde von der Sonne beträgt im Mittel 
11614, die Entfernung des Mondes von der Erde 30,1 Erddurch⸗ 
meſſer; der Durchmeſſer der Sonne beträgt 108,3, der des Mon⸗ 
des 0,27 Erddurchmeſſer. Wie weit fällt q) die Spitze des Kern⸗ 
ſchattens der Erde; wie groß iſt 6) der Durchmeſſer des Kern⸗ 
ſchattens in der mittleren Entfernung des Mondes in Vergleich 
zum Monddurchmeſſer? 

Antw.: q) 108,26 Erddurchmeſſer; 8) 2,68 Monddurchmeſſer. 


57) Thucydides erwähnt (II. 28) * *) eine Sonnenfinſternis, 
welche im erſten Jahre des Peloponneſiſchen Krieges (Dl. 87, 2) 
zu Athen vorfiel. Es iſt dieſes die nämliche Finſternis, von der 
Plutarch im Leben des Perikles ſpricht, bei deren Eintreten Pe⸗ 
rikles das Geſicht des erſchrockenen Steuermannes mit dem Mantel 
bedeckte, indem er ihm bemerkte, daß kein Unterſchied zwiſchen 
der durch den Mantel und der durch den Mond verurſachten Ver⸗ 
finſterung zu machen ſei. Die Finſternis fiel 431 (chronologiſch) 
v. Chr. am 3. Auguſt vorn **). Nach den neueſten aſtronomiſchen 
Tabellen ) find in Bezug auf den Horizont von Athen die Elemente 
der Finſternis die nachfolgenden. Bezeichnet man die Rektaszenſionen 


*) Ohm'ſche Formel: s = . wenn u die Anzahl der Elemente, e die 
elektromotoriſche Kraft, r den Widerſtand der einzelnen Elemente und ! den 
Widerſtand des Leitungsdrahtes bezeichnet. 

*+) Jod q abt HEoovs vovunvig xara oeAnvnv οe xal ν, 
doxsi elvaı yiyvsodaı dvvarov) νõ EE uera usonußoierv 
r may AVenINOWdN, Yevousvos umvosidns, v Gortpwv Tıvov 
EXpavevrov. a 

* Die Finſterniſſe während des peloponneſiſchen Krieges. Abhandlung von 
125 N Programme des Königlichen Friedrich-Wilhelms-Gymnaſiums zu 
Köln, 5 
+) Tables du Soleil, ex&cutees d'après les ordres de la Société Royale 
des Sciences de Copenhague par MM. P. A. Hansen et C. F. R. Oluf- 
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der Sonne zu den Zeiten 3 U. 51,2 M. und 4 U. 51,2 M. 
nachm. mittl. athen. Zeit mit a: und qa, die des Mondes mit 
a, und a,, die Deklinationen der Sonne und des Mondes mit d,, 
o: und di, da, ferner die ſcheinbaren Halbmeſſer der Sonne und 
des Mondes mit ort, o: und 71, 72, fo iſt: a, = 126050’ 16”, 
a 1260 52 45“, ai = 1260 2252“, a = 1260 50 46%, 
01 = ＋ 190 249“, 6 = ＋ 190 2334“, d = ＋ 194819”, 
n e en 15“ 51%, „ 15 40% 
72 = 151379. Die relative ſtündliche Bewegung des Mondes 
im Parallelkreiſe war 1438“, in der Deklination — 832“. 
Welches waren die Umſtände der Finſternis? | 
Antw.: Die Finſternis begann 4 Uhr 0 Min. mittl. athen. Zeit nachmittags 
(uc ueonußorar), endete um 6 Uhr 12 Minuten. Die Sonne erſchien, 
da die Verfinſterung nahe 9 Zoll betrug, mondförmig (umvosıdns). — 
Der Zuſatz aoreowv tıvav Exparvivrwv bezieht ſich auf die beiden Pla⸗ 
neten Venus und Mars, welche, den Rechnungen zufolge, damals über 
dem Horizonte ſich befanden, der erſte Planet links, der andere rechts von 
der Sonne und nahe in gerader Linie mit ihr ſtehend. 

58) Thuecydides ſpricht (VII. 50. Kap.) “*) von einer Mond⸗ 
finſternis, welche ſich im 19. Jahre des Peloponneſiſchen Krieges 
(Ol. 91, 4) ereignete, und welche von entſchiedenem Einfluſſe auf 
das Schickſal des im Hafen vor Syrakus lagernden athenienſiſchen 
Heeres war. Die genaueren Umſtände dieſer Finſternis, welche am 
27. Auguſt 413 vor Chriſtus ſtattfand, ſollen angegeben werden. 
Wahrer Vollmond 27. Auguſt abends 8 Uhr 41,7 Minuten mitt⸗ 
lerer Zeit zu Paris; Länge der Sonne 1480 46“ 45“, Breite des 
Mondes + 2158“; ſtündliche Bewegung der Sonne in der Länge 
228“ des Mondes 3341“, des Mondes in der Breite + 3’ 6˙ 2; 
Halbmeſſer der Sonne 15˙ 58“, des Mondes 1545“; Parallaxe 
der Sonne 8˙%6, des Mondes 57415; Länge von Syrakus 
12052’ öſtlich von Paris. 

Antw.: Anfang der Mondfinſternis abends 7 Uhr 47 Minuten mittlerer 

. cher Zeit, Anfang der totalen Verfinſterung 9 Uhr 1 Min., 

itte 9 Uhr 29 Min., Ende der totalen Verfinſterung 9 Uhr 57 Min., 
Ende der ganzen Finſternis 11 Uhr 11 Min., Größe 13,6 Zoll. 

59) Cicero erwähnt in dem erſt 1822 von dem berühmten 
Vorſteher der Vatikaniſchen Bibliothek zu Rom, Angelo Mai, 
aufgefundenen Werke De re publica I, 16 **) eine Sonnenfinſternis, 


sen, Copenhague 1853; Tables de la Lune, construites d'après le prin- 
cipe Newtonien de la gravitation universelle, par P. A. Hansen, Lon- 
dres 1857. 

*) Kai usAlovıwv br. Eneıdn Fre Nv, anonleiv, n oeAnvn 
Enden Eruyyavs y&o navoimvos 0V00. 

**, Id autem postea ne nostrum quidem Emnium fugit, qui ut scribit 
anno quinquagesimo COO fere post Romam conditam nonis iuniis 

Soli luna obstitit et nox. 


Heis, Sammlung. 25 
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welche ungefähr um das Jahr 350 der Erbauung der Stadt an 
den Nonen des Junius vorfiel, und wobei Nacht eintrat. Dieſe 
Sonnenfinſternis, welche ſich ſowohl bei Ennius, als in den An- 
nales maximi verzeichnet findet, fügt Cicero hinzu, ſei um ſo 
wichtiger, da von ihr zunächſt die vorhergegangenen berechnet wären 
bis auf die an den Nonen des Quinctilis, während welcher Romu⸗ 
lus verſchwand. Es ſollen nach den folgenden auf den e 
von Rom ſich beziehenden Elementen die näheren Umſtände der Fin⸗ 
ſternis angegeben werden. Sind für die Zeiten des 21. Juni 400 
(chronol.) v. Chr. 7 Uhr 7,0 Min. und 8 Uhr 7,0 Min. abends 
1 und as die Rektaszenſionen der Sonne, at und a, die des 
Mondes, i und o: die Deklinationen der Sonne, d, und ah die 
des Mondes, ferner 9, 62 und 7, 72 die ſcheinbaren DES 
der Sonne und des Mondes, jo iſt: u = 830 1028“, d —= 
830 134“, a, — 820 59“ 16“, a, = 830 44 43”, 01 = + 23035’ 53”, 
62 = J 230 36/0, di = + 230 364“, d. —= + 2303655”, 0, — 
09 = 15“ 45” 5, rı = 1629,66, 72 = 16'’26”,6. Die relative 
ſtündliche Bewegung des Mondes im Parallelkreiſe war 2355”, 
in der Deklination + 44“. 


Aus den von dem Verfaſſer dieſes Buches im Jahre 1826 auf Auf⸗ 
forderung des Geheimen Staatsrates Niebuhr*) angeſtellten Unter⸗ 
ſuchungen ergab ſich das Reſultat, daß dieſe Finſternis keine andere ſein 
könne, als die im Jahre 400 (chronol.) v. Chr. am 21. Juni ſtattge⸗ 
habte Finſternis. Die neueſten Tabellen, wonach obige Elemente be⸗ 
rechnet ſiud, geben das Reſultat, daß die Sonnenfinſternis eine totale 
war von nahe 2 Minuten Dauer. Der Anfang der Finſternis fiel auf 6 U. 
33,3 M. abends, der Anfang der totalen Verdunkelung auf 7 U. 21,7 M., 
das Ende der totalen i auf 7 U. 23,6 M., das Ende der 
ganzen Finſternis auf 8 U. 1158 M. Der Umſtand, daß die Mitte der 
Finſternis um 7 U. 22,6 M., 8 M. vor Sonnenuntergang, ſtattfand, 
gibt der Ausſage des Ennius: „Soli luna obstitit et nox“ in Bezug 
auf das Eintreten der Nacht Bedeutung. 


60) Der bekannte Aſtronom Struve hat aus den Karten 
8 gefunden, daß die Zahl der Sterne jeder Größenklaſſe 
is zur ſechſten EN ungefähr das Dreifache von der An⸗ 
zahl der Sterne in der vorhergehenden Klaſſe beträgt. Wenn nun 
die Anzahl der Sterne erſter Größe 18, die der zweiten 54 
uſw. beträgt, wie läßt ſich nach dieſem Geſetze die Anzahl der⸗ 
jenigen Sterne berechnen, die in unſeren ſtärkſten Fernröhren ſicht⸗ 
bar ſind, unter der Vorausſetzung, daß die vierzehnte Klaſſe die 
äußerſte Grenze der Kraft dieſer Inſtrumente bezeichnet? 


Antw.: Die Anzahl ſämtlicher Sterne von der erſten bis zur vierzehnten 
Größe beträgt 43 046 712. 


* Man vgl. Niebuhr, Römiſche Geſchichte, Berlin 1828, I. Teil, p. 280. 
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61) Wenn man den mittleren Mondhalbmeſſer zu 15’ 335 
annimmt, wieviel Vollmondflächen bedecken alsdann den ganzen 
Himmel, und wieviel Sterne erſter bis neunter Größe kommen 
auf eine Vollmondfläche, wenn man nach Argelander annimmt, 
daß die Anzahl der Sterne erſter bis neunter Größe inkluſive in 
runder Zahl 200 000 ſei? 

Antw.: 195291 Vollmondflächen bedecken den Himmel, und es kommt 
nahezu ein Stern erſter bis neunter Größe auf eine Vollmondfläche. 


Süßmilch⸗Baumannſche Sterblichkeitstabelle 


aus den Sterberegiſtern verſchiedener Landesteile großer und 
kleiner Städte. 
Alter 


Ge⸗ Ge⸗ Ge⸗ 
Lebend ſtorben Alter Lebend ftorben Alter Lebend Inn 


o 1000 250 [ 33421 6 [66 [152 10 
1 750 89. 34 415 6 67 142.10 
2661 43 | 35 409 7 468 | 1322 | 10 
3 | 618 25 36 | 40 7 69 122 10 
a | 593 1a | 37 395 7 70 112 9 
70 1238 388 7 71 103 9 
6 | 567 11: | 39. 2381 7 72 94 9 
7556 9074 7 73 85 9 
5247 8 | 4 [367 7 74 77 8 
9 | 539 742 360 7 75 69 7 
10 532 Bar an 358 7 76 62 7 
11527 . 7 77 55 6 
12523 a | 45 | 389 7 178 49 6 
13 | 519 a | 46 | 33 8 43 5 
115 dsl 7224 8 80 37 5 
sin a | 48 | 316 s 81 32 4 
16 507 4 | 49 308 8 82 28 4 
17503 4 | 50 | 300 9 83 24 4 
18 | 499 4 51 | er 20 3 
19 | 49% ı 52 282 9 485 17 3 
20 491 5 273 9 | 86 14 2 
21 486 . „ 12 2 
22481 5 9 88 10 2 
23 476 5 4 56 ⁴ 246 9 89 8 2 
24471 5 57 | 237 9 90 6 1 
25466 5 58 228 9 491 5 1 
26 4461 1 9 92 4 1 
27 456 00 9 93 3 1 
28451 561201 9 94 2 1 
29 445 6 62 192 10 5 1 1 
30 | 439 6 63 182 10 | 0 | 
31 | 43 6 64 J 172 10 | 
32 427 6 65 162 10 | 
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Tabelle 


über die 
Einteilung der Münzen, Maße, Gewichte uſw., 


welche den Beiſpielen der vorliegenden Sammlung 
zu Grunde liegen. 


Münzen. 


Nach den Reichsgeſetzen vom 4. Dez. 1871 und 9. Juli 1873 iſt 
an die Stelle der in Deutſchland früher gebräuchlichen geltenden Lan⸗ 
deswährungen die Reichsgoldwährung getreten. Ihre Rechnungsein⸗ 
heit bildet die Mark. Außer den Reichsgoldmünzen (zu 20 und 
10 Mark) werden 1) als Silbermünzen: Fünf⸗, Zwei⸗, Ein⸗ und 
J⸗Markſtücke, 2) als Nickelmünzen: Zehnpfennigſtücke und Fünf⸗ 
pfennigſtücke, 3) als Kupfermünzen: Zweipfennigſtücke und Ein⸗ 
pfennigſtücke ausgeprägt. 100 Mark in Silbermünzen enthalten ein 
halbes Kilogramm feines Silber. 1 Mark ( = 100 Pfennige () 

1 Krone (K) öſterreichiſche Goldwährung — 100 Heller (A); 
1 Gulden (Sl) = 100 Kreuzer (kr) = 2 Kronen; 1 Pfund Ster⸗ 
ling (&) = 20 Schilling (6); 1 Frank (Fc) = 100 Centimes (Cent). 


Metriſche (franzöſiſche) Maßgrößen. 


1 Meter, Grundlage der Maße und Gewichte ), — 10 Dezi⸗ 
meter — 100 Zentimeter = 1000 Millimeter. 

10 Meter = 1 Dekameter, 10 Dekameter = 1 Hektometer, 
10 Hektometer = 1 Kilometer, 10 Kilometer = 1 Myriameter. 

1 Ar = 1 D-Defameter = 100 U-⸗Meter, 1 Hektar = 100 
Ar = 10000 U-Meter. | 

1 Liter = 1 Kubikdezim. — 10 Deziliter. 1 Hektoliter = 100 Liter. 

1 Stere = 1 Kubikmeter. 1 

1 Gramm iſt gleich dem Gewichte eines Kubikzentimeters reinen 
Waſſers bei der größten Dichtigkeit (4 C.) im luftleeren Raume und 
auf dem 45. Breitegrade; 1 Gramm = 1 Kilogramm = 100 
Dekagramm. | 


*) Meter iſt der 40 millionſte Teil eines Erdmeridians oder der 10 millionſte 
Teil eines Erdmeridianquadranten. Die Länge des Meters wurde durch ſehr genaue 
und ſorgfältige Meſſung des Meridianbogens von Barcelona bis Dünkirchen er⸗ 
mittelt und durch ein Dekret der Nationalverſammlung vom 19. Frimaire des 
Jahres 8 (10. Dezember 1799) als Maßeinheit in Frankreich geſetzlich eingeführt. 
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Deutſches Maß und Gewicht. 


Nach dem Reichsgeſetze vom 11. Juli 1884 über Abänderung 
der Maß⸗ und Gewichtsordnung vom 17. Auguſt 1868 iſt die 
Grundlage des Maßes und Gewichts das Meter (m)*) mit dezi⸗ 
maler Teilung und Vervielfachung. 

Der hundertſte Teil des Meters heißt Zentimeter (cm); der 
tauſendſte Teil des Meters heißt Millimeter (mm). Tauſend 
Meter heißen ein Kilometer (km). 

Die Einheit des 1 bildet das Quadratmeter (qm). 
Hundert Quadratmeter heißen ein Ar (a). Zehntauſend Quadrat⸗ 
meter heißen ein Hektar (ha). Zuläſſig find Quadratzentimeter 
(gem) und Quadratmillimeter (qmm). 

Die Grundlage des Körpermaßes bildet ein Kubikmeter (bm). 
Die Einheit iſt der tauſendſte Teil des Kubikmeters und heißt das 
Liter (t). Hundert Liter, d. i. der zehnte Teil des Kubikmeters, 
heißen ein Hektoliter (u). Zuläſſig find Kubikzentimeter (com) 
und Kubikmillimeter (nm). | 

Als Entfernungsmaß dient das Kilometer. 1 Meile = 7500 m. 

Die Einheit des Gewichts bildet das Kilogramm“ ) (Ag) (gleich 
zwei Pfund). Es iſt das Gewicht eines Liters deſtillierten Waſſers bei 
— 4 Grad des hundertteiligen Thermometers. Das Kilogramm wird 
in 1000 Gramm (9) geteilt. Zehn Gramm heißen ein Deka⸗ 
gramm (%g), der tauſendſte Teil eines Grammes heißt Milli⸗ 
gramm (mg). 1000 Kilogramm heißen eine Tonne (5). 

Die in ee h zu bringenden Abkürzungszeichen ſind be⸗ 
ſtimmt durch das Reichsgeſetz vom 17. November 1877. In Oſter⸗ 
reich iſt nach dem Geſetz vom 23. Juli 1871 eine neue Maß⸗ und Ge⸗ 
wichtsordnung feſtgeſetzt, bei welcher ebenfalls das Meter die Grund⸗ 
lage bildet. Die allgemeinen Bezeichnungen ſchließen ſich wie die 
deutſchen den franzöſiſchen an. Jedoch ſind die Abkürzungszeichen etwas 
anders und beſtimmt durch den Miniſterial⸗Erlaß vom 26. März 1883. 


*) Als Urmaß (Prototyp) gilt ein Meterſtab (m) aus Platin⸗Iridium, welcher 
durch Beſchluß einer internationalen en in Paris (Convention du mötre, 
Mai 1875) hergeſtellt und in einer General⸗Konferenz 1889 von dem deutſchen Dele⸗ 
gierten Prof. G. Karſten⸗Kiel in ens genommen wurde. Der Querſchnitt des 
nationalen Prototyp Deutſchlands (Nr. 18) hat die Form &, das Meter die richtige 
Länge bei 0°C. und für 7°C. die Gleichung 

Nr. 18 = 1 — 1,0 ½ ＋ 8,642 Tu + 0,001 72 
Mikron = 0,001 mm. 

% Als Urgewicht gilt der nationale Prototyp Deutſchlands Nr. 22, nämlich 
ein Kilogramm aus Platin⸗Iridium von der Form eines Zylinders von gleichem 
Durchmeſſer und gleicher Höhe. Es hat das Volumen 46,403 ccm und die Maſſe 
1,0000 53 kg bei 0°C. Das kg als Maſſe eines Liter Waſſer von 4 C. iſt nicht 
mehr ganz genau, da das internationale Maß und Gewicht eine möglichſt genaue 
Kopie des metre et kilogramme des Archives vom 10. Dezember 1799 ſind. 
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vermehrte Auflage. gr. 8. 1881. Preis „X 2. 80. 

— — Dasſelbe. Dritter Teil. Ebene und ſphäriſche Trigonometrie. 
3. verbeſſerte Auflage. gr. 8. 1888. Preis 2. 80. 

Matthieſſen, Dr. Ludwig, ord. Profeſſor an der Univerfität in Roſtock, 
Kommentar zur Sammlung von Beiſpielen und Aufgaben aus 
der allgemeinen Arithmetik und Algebra von Dr. Ed. Heis. Für 
die Schüler von Gymnaſien, Realſchulen, höheren Bürgerſchulen und 
Gewerbeſchulen bearbeitet. 4. verbeſſerte Auflage. gr. 8. 1902. 
Preis 4 2. 50. 
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